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Heft 1. 


Das Verblühen der Blüten!). 
Von Hans Fitting, Bonn. 
I. Die Vorgänge des Verblühens. 

Für die meisten Lebewesen ist Vergänglich- 
keit, Tod des Individuums oder einzelner seiner 
Teile geradeso bezeichnend wie ihre aufsteigende 
Entwicklung. So verdienen die Erscheinungen 
des Vergehens, was vielfach nicht genügend be- 
achtet wird, ebenso eingehende Untersuchung, wie 
die der Entfaltung der organischen Gebilde, um 
so mehr als manche von ihnen mit einem der 
Grundprobleme des Lebens, dem Tode, in engster 
Beziehung stehen. Eine solche Gruppe von Vor- 
gängen Aus der richtig verstandenen Bliiten,,bio- 
logie“ im weiteren Sinne des Wortes — die nicht, 
wie bisher meist, mit der Untersuchung der so 
merkwürdigen Bestäubungseinrichtungen sich be- 
genügen darf — soll den Gegenstand der folgenden 
Ausführungen bilden. Und zwar nicht nur wegen 
des allgemeinen Interesses, das das Verbliihen 
der Biüten, ihre Postfloration, für den Blumen- 
freund und Gärtner, den Floristen und Pflanzen- 
physiologen hat, sondern auch deshalb, weil For- 
schungen des letzten Jahrzehntes unseren Ein- 
blick in diese Vorgänge wesentlich vertieft und 
zu Ergebnissen geführt haben, die auch für die 
allgemeine Entwicklungsphysiologie bedeutungs- 
voll zu sein scheinen. 

Daß die Blumen das Los alles Schönen auf 
Erden teilen, dessen werden wir uns immer wie- 
der schmerzlich bewußt, wenn wir mit Schnitt- 
blumen oder blühenden Topfgewächsen unsere 
Zimmer geschmückt haben, oder wohl auch, wenn 
wir Pfianzen sammeln und in der Botanisier- 
kapsel nach Hause tragen. Welche Veränderun- 
gen machen die Blüten beim Verblühen durch, 
und wodurch werden sie veranlaßt? 

Schon oberflächliche Beschäftigung mit Blu- 
men zeigt auch dem Laien, daß das Abblühen 
nicht nach einem einheitlichen Typus vor sich 
geht, sondern daß wie bei so vielen Erscheinun- 
gen des organischen Lebens verschiedene Mittel 
und Wege dabei eingeschlagen werden, und zwar 
selbst bei nahen Verwandten. Die Teile der 
Blüte, die Kelch-, Kron-, Staubblätter und die 
Fruchtblätter (die den Fruchtknoten zusammen- 
setzen) sind, wie ja schon durch Goethes Meta- 
morphosenlehre allgemeiner bekannt geworden ist 
und die Namen besagen, metamorphosierte, d. h. 

1) Nach einem in der 75. Hauptversammlung des 


naturhistorischen Vereins der preußischen Rheinlande 
und Westfalens am 9. Oktober 1920 gehaltenen Vortrage. 


Nw. 191. 


im Laufe der Stammesgeschichte umgebildete 
Laubblätter; wie andere Eigenschaften, teilen sie 
auch ihre Vergänglichkeit mit diesen. Auch der 
Laubblätter entledigen sich die Pflanzen bekannt- 
lich zu Zeiten, und zwar ebenfalls auf verschie- 
dene Weisen. Während die Laubblätter bei den 
Kräutern mit den Stengeln, an denen sie sitzen, 
absterben, indem sie mit diesen allmählich ver- 
trocknen oder wohl auch verfaulen, werden sie 
bei den meisten Bäumen und Sträuchern in 
lebendem, unverwelktem Zustande durch einen 
aktiven Lebensvorgang abgestoßen; sie welken 
und sterben also erst infolge dieser gewaltsamen 
Abtrennung fern von der Pflanze. Die Loslösung 
der Blätter wird durch eine besondere Trennungs- 
schicht vermittelt, die sich an der Basis der 
Blattstiele früher oder später meist erst dadurch 
ausbildet, daß eine Querschicht ausgewachsener 


Zellen wieder in Teilung eintritt. Sie wird 
so vollzogen, daß sich die dünnwandigen 


Zellen dieser Schicht, die unversehrt und lebend 
bleiben, durch Abrundung voneinander trennen, 
also nicht etwa durch passive ZerreiBung 
lebender Zellen durch Sturmwind und andere 
äußere Einflüsse hervorgerufen. Ob die Ab- 
rundung der Trennungszellen gegeneinander 
durch Wachstum oder durch Turgorschwellung 
oder beides zustande kommt, ob und inwieweit 
für den Trennungsvorgang zuvor eine fermen- 
tative Verschleimung der Mittellamellen zwischen 
diesen Zellen erforderlich ist, ist noch nicht 
völlig geklärt. Bei dieser Abstoßung der leben- 
den Blätter handelt es sich also um eine Art von 
„Autotomie“, wie sie mit anderer Mechanik 
auch im Tierreiche vorkommt, um einen Vor- 
gang, den ich (1911, S. 248 ff.) als Chorismus 
bezeichnet habe. Nur in seltenen Fällen, wie 
etwa bei den Eichen und der Buche, werden die 
Blätter nicht lebend abgestoßen, sondern bleiben 
in vertrocknetem Zustande bei uns lange Zeit 
an den Bäumen sitzen, um erst bei der Knospen- 
entfaltung im Frühling abzufallen. Der Ab- 
stoBung der Blatter pflegt (ausgenommen z. B. bei 
den Erlen) eine auffällige Verfärbung des Laubes 
vorauszugehen, die man bei uns die herbstliche 
nennt. Sie kommt durch Zersetzung der Chloro- 
phyllkérner und des Blattgrüns, außerdem aber 
auch durch Bildung von Farbstoffen zustande, 
und zwar gelben, die teils zu den in Wasser un- 
löslichen Carotinen und Xanthophyllen gehören, 
teils in ihrer chemischen Zusammensetzung noch 
unbekannt und in Wasser löslich sind, und häufig 
auch roten Anthocyanen, worauf die Rötung des 
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Laubes beruht. Der Verfärbung wieder geht 
voraus und parallel die Verarmung des Proto- 
plasmas der Blattzellen und hiermit verbunden 
eine Auswanderung wertvoller Blattstoffe in den 
Stengel, vor allem der stickstoffhaltigen Eiweiß- 
stoffe, der Phosphorproteide sowie eines Teiles 
des Kaliums, während andere Stoffe, wie die 
Zellwandsubstanzen, ferner das Kalzium, Mag- 
nesium und andere Aschenbestandteile zurück- 
bleiben. 

Ähnlicher Art sind die Methoden, mit Hilfe 
deren sich die Pflanzen der Blütenteile entledi- 
gen, wenn diese ihre Funktionen, also ihre Lebens- 
aufgaben erfüllt haben. Folgende Hauptwege 
lassen sich dementsprechend unterscheiden, die 
aber durch Übergänge verbunden sind und nicht 
selten in ein und derselben Blüte bei ihren ver- 
schiedenen Teilen nebeneinander vorkommen: 

1. Die Blütenteile werden lebend durch Cho- 
rismus abgestoßen; man sagt alsdann wohl, die 
Blüte ,,entblittert sich“. Das geschieht ganz 
ähnlich wie bei den Laubblättern in sehr klein- 
zelligen Trennungsschichten aus plasmareichen 
runden Zellen, die aber nicht, wie zumeist bei 
den Laubblättern, erst vor dieser Selbstverstüm- 
melung durch Teilungen aus Dauerzellen ent- 
stehen, sondern schon von Anfang an vorge- 
bildet sind. Der Abstoßungsvorgang selbst kann 
sich innerhalb weniger Sekunden oder Minuten 
vollziehen, wie wir noch sehen werden, und zwar 
solange die Blütenteile noch völlig lebensfrisch 
und unverändert, also ungealtert erscheinen. So 
ist es bei den Blütenblättern der Mohngewächse, 
vieler Rosaceen (wie etwa der Birn-, Apfel-, 
Pflaumen-, Mandel-, Aprikosen-, Pfirsich- und 
Quittenbäume, der Erdbeeren und Rosen), der 
Storchschnabel- (Geranium-) und Reiherschnabel- 
(Erodium-) Arten, der Pelargcnien, bei vielen Ra- 
nunkeln, den Magnolien, Leinarten, den Myrten, 
vielen Doldenpflanzen, den Azaleen, Scrophula- 
riaceen, z. B. den Königskerzen (Verbascum), den 
Ehrenpreisen (Veronica), dem Fingerhut (Digi- 
talis), bei manchen Lippenblütlern (etwa den 
Bienensaug- [Lamium-] Arten), dem Boretsch, den 
Fuchsien und vielen anderen. Oder aber die 
Blütenteile welken vor der Abstoßung zunächst 
mehr oder weniger von ihren Spitzen her, womit 
eine stärkere oder schwäghere Verfärbung Hand 
in Hand gehen kann, so bei den Tulpen, Lilien, 
Kaiserkronen (Fritillaria), bei Iris ensata, der 
Sumpfdotterblume (Caltha palustris),.den meisten 
Kreuzblütlern (wie etwa den Levkojen, dem Gold- 
lack [Cheiranthus Cheiri]), den Löwenmäulchen, 
vielen Lippenblütlern (Labiaten), den Kürbis- 
und manchen Nachtschattengewächsen u. a. 

2. Bei wieder anderen Pflanzen werden die 
Blütenteile überhaupt nicht oder jedenfalls nicht 
lebend abgestoßen, sondern verfärben sich, wel- 
ken, vertrocknen und bleiben trocken und ver- 
schrumpft an der heranreifenden Frucht kürzere 
oder längere Zeit sitzen; in diesem Falle können 
sie wohl bei einigen Pflanzen, vielfach nachdem 


sie vor ihrem Tode noch mancherlei anatomische 
Umdifferenzierungen durchgemacht haben, neue 
Funktionen übernehmen, nämlich etwa als Ver- 
breitungsmittel der reifen Früchte dienen. Nach 
diesem Typus blühen die Blüten ab bei den Mai- 
blumen, Narzissen, Orchideen, bei den meisten 
Schwertlilien (Iris), bei den Kleearten (Trifo- 
lium), der Erica, dem Heidekraut (Calluna), 
vielen Nelkengewächsen (Caryophyllaceen), wie 
den Nelken selbst, wohl auch den Veilchen und 
Stiefmütterchen, beim Tabak, den Petunien und 
vielen Korbblütlern, z. B. den Astern. Die Ab- 
lösung der vertrockneten Blütenteile schließlich 
kann, falls sie überhaupt eintritt, wieder in ver- 
schiedener Weise vollzogen werden: durch eine 
Art Trennungsschicht sowohl bei den meisten 
Korbblütlern oder oft auch rein passiv dadurch, 
daß die schwellenden Früchte sie abreißen, so bei 
den Malven, dem Tabak, den Petunien, wohl 
auch vielen Schmetterlingsblütlern, Winden 
(Convolvulaceen) u. a. 

Mancherlei Verschiedenheiten im Abblüh- 
vorgang ergeben sich, je nachdem welche Blüten- 
teile, in welcher Reihenfolge und wie sie ver- 
blühen. Bald werden die ganzen Blüten abge- 
worfen, und zwar 1. lebensfrisch, z. B. die männ- 
lichen Blüten vieler Gewächse, etwa des Bingel- 
krautes (Mercurialis annua), der so häufig 
kultivierten Schiefblätter (Begonien), oder die 
unbefruchtet gebliebenen Zwitterblüten, so bei 
manchen tropischen Orchideen (z. B. Liparis 
latifolia Lindl. und anderen, vgl. meine in 1909 
S. 4 mitgeteilten Beobachtungen), oder 2. nach zu- 
vorigem Welken, wie etwa die männlichen Blüten 
der Kürbisgewächse; bald trennt sich der ober- 
ständige Teil der Blüte als einheitliches Ganze 
von dem unterständigen Fruchtknoten völlig 
lebensfrisch z. B. bei den Fuchsien, stark gewelkt 
bei den Nachtkerzen (Oenotheren) und bei den 
Weidenröschen (Epilobiumarten). Bald wird der 
Kelch vor den Blütenblättern (Mohngewächse), 
bald mit ihnen gleichzeitig (Ranunkeln, Kreuz- 
blütler, Balsaminen, Impatiens Noli me tangere 
„Kräutchen rühr mich nicht an“) abgestoßen. 
In wieder anderen Fällen entledigt sich die 
Pflanze nur der Blütenblätter durch Chorismus, 
während die Kelchblätter, grün oder vertrock- 
nend, sowie die Staubgefäße vertrocknend sitzen 
bleiben, so bei vielen Rosaceen (den Erdbeeren, 
Birnen, Rosen usw.), den Storchschnabelgewäch- 
sen, dem Lein; oder nur der Kelch bleibt erhalten 
und die Staubblätter werden vor, mit oder nach 
den Blütenblättern abgetrennt. Auch die Griffel 
werden nach der Befruchtung bald lebend abge- 
worfen, bald bleiben sie vertrocknend auf den 
Fruchtknoten erhalten. 

In allen den Fällen, wo die Blütenteile nicht 
lebensfrisch abgestoßen werden, sind von ganz 
besonderem Interesse die Veränderungen, die in 
ihnen vor sich gehen. Es handelt sich dabei um 
sehr eigenartige, übrigens noch wenig unter- 
suchte Absterbeerscheinungen, die dem Verständ- 
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nis dadurch nicht näher gebracht werden, daß 
man sie den „nekrobiotischen“ Vorgängen zu- 
zählte. Es sind ausgesprochene Fälle des Par- 
tialtodes, wie R. Hertwig die auch bei Tieren 
verbreitete Selbstzerstörung oder -abtötung ein- 
zelner Teile des lebenden Körpers zu nennen 
vorgeschlagen hat. Diese Alters- und Absterbe- 
vorgänge bestehen zunächst einmal in der schon 
erwähnten Farbänderung der Bliitenteile: in 
einem Vergilben oder Abblassen oder in einem 
Farbumschlage, z. B. besonders häufig von blau 
oder violett in rot, was ein Auftreten von Säu- 
ren im Zellsaft anzeigt, gelegentlich wohl auch 
umgekehrt in dem Umschlag’von roten in violette 
oder bläuliche Töne, der durch Entsäuerung des 
Zellsaftes bedingt wird. Bei den alternden 
Blüten des Lungenkrautes (Pulmonaria) und des 
Lathyrus vernus ist dieser Farbenwandel der in 
der Jugend roten Blütenfarbe in blau ganz be- 
sonders auffallend. Er ist ein deutliches An- 
zeichen für irreversible chemische Vorgiinge’), 
die wohl mit dem Altern in den lebenden Blüten 
sich einstellen. Ein nächster Schritt zum Tode, 
der schon während des Farbenwandels der altern- 
den Blütenteile sich bemerkbar machen kann, be- 
steht alsdann in einem allmählichen Welken und 
Einschrumpfen, womit nicht selten der Austritt 
des Zellsaftes aus den Zellen in die Interzellular- 
räume oder auch nach außen verbunden ist. Man 
sagt in diesem Fall, der z. B. sehr auffallend 
ist in den großen blauvioletten Blumenblättern 
der Schwertlilien oder in den Blütenblättern von 
Hemerocallis und Cucurbita (Kürbis), daß die 
sterbenden Blütenteile „matsch“ werden. Dieser 
Saftaustritt zeigt an, daß die Undurchlässigkeit 
des Zellplasmas abgenommen hat oder aufgeho- 
ben ist, wie es ja beim Tode lebender Zellen 
früher oder später einzutreten pflegt. Ob in den 
Blüten diese Aufhebung der Plasmaundurch- 
lissigkeit Folge des Zelltodes oder umgekehrt der 
Tod die Folge jener ist, läßt sich noch nicht 
sagen. Vielleicht kommt auch schon das Welken 
und Schrumpfen in erster Linie durch solchen 
Saftaustritt aus den Zellen zustande. Jeden- 
falls aber ist keine Rede davon, daß die heran- 
wachsenden Früchte den Tod der anderen Blüten- 
teile bedingen, indem sie diese aussaugen, wie 
man wohl gelegentlich liest; denn die Absterbe- 
vorgänge verlaufen in ganz gleicher Weise auch 
bei unbefruchteten Blüten. Jedoch ist es mir 

1) Bei Erodium gruinum und eiconium konnte ich 
(1912) aber auch einen sehr merkwürdigen reversiblen 
Farbenwandel in den Blüten nachweisen, der allerdings 


mit dem Altern der Blüten nichts zu tun hat, sondern 
durch einen Außenfaktor, die Wärme, hervorgerufen 


wird. Erwärmung, auch nur um wenige Grade, 
wandelt nämlich fast augenblicklich in ganz 
wenigen Sekunden, die blaue Bliitenfarbe in 
Weinrot und schließlich in ein ganz helles Rosa 
um, und zwar ebenso leicht in lebenden wie in 
toten Blütenblättern. Bei Abkühlung kehrt dagegen 
allmählich immer stärker die blaue Farbe zurück. 


Einer jeden Temperatur entspricht als Gleichgewichts- 
zustand ein besonderer Farbenton der Blüte. 
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durchaus nicht unwahrscheinlich, daß wenigstens 
dann, wenn die sterbenden Blütenteile noch län- 
gere Zeit an der Pflanze sitzen bleiben, bei man- 
chen Gewächsen vor dem Absterben Stoffe aus 
ihnen auswandern. Darauf deutet wenigstens 
meine Beobachtung hin (1909, S. 4 ff.), daß in den 
Blumenblattzellen der tropischen Orchidee Rhyn- 
chostylis retusa vor und mit dem Welken das 
Plasma verarmt. 

Beachtung verdienen ferner bei sehr vielen 
Blüten Komplikationen des Abblühvorganges, die 
darin bestehen, daß die Blüten, ehe sie abblühen, 
zunächst sich mehr oder weniger schließen. So 
ist es z. B. bei den Schwertlilien, bei vielen, doch 
nicht allen Orchideen (Fig. 1—5, 6—9), bei den 
Malvengewächsen, den meisten Kreuzblitlern, 


Fig. 5. 
Phalaenopsis amabilis, Blüte tags zuvor geöffnet, 
I/, nat. Größe. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 1. Von vorn, Fig. 2 von der Seite, vor der 
Bestäubung. 
Fig. 3. Von vorn, Fig. 4 von der Seite, 24 Stunden 


nach der Bestäubung. 
Fig. 5. Von der Seite, 48 Stunden nach der Bestäubung. 


bei Oenothera, Epilobium, Hemerocallis, vielen 
Kakteen, Korbblütlern u. a. Diese Schließ- oder 
Einrollungsbewegungen der Blütenblätter sind 
wiederum, wie die Chorismen, ausgesprochene 
Lebensvorgänge; sie können unter Umständen in 
kurzer Zeit, in wenigen Stunden, sich vollziehen. 
In manchen Fällen beruhen sie, wie Wacker 
(1911, S. 528 ff.) durch Messungen an Iris- und 
Hemerocallisbliiten ermittelt hat, darauf, daß das 
Wachstum auf der konvex werdenden Seite gegen- 
über der konkaven beschleunigt ist. In anderen 
scheint jedoch, nach orientierenden Messungen 
von mir (1909, S. 9) an einer tropischen Orchidee 
(Phalaenopsis amabilis, vgl. Fig. 1—5), die 
Schließbewegung durch Verkürzung der konkav 
werdenden Seite bewirkt zu werden. Ihr-kann 
alsdann die Abstoßung der Blütenteile oder ihr 
Welken oder beides auf dem Fuße folgen. 

Noch merkwürdiger sind weitere Komplikatio- 
nen im Abblühvorgang, die darauf beruhen, daß 
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die Blüte anders verblüht, wenn sie unbefruchtet 
vergeht, als wenn sie befruchtet worden ist. Im 
letzteren Falle kann nämlich das Schicksal ein- 
zelner Blütenteile ein ganz anderes sein; beson- 
ders auffällig z. B. bei gewissen tropischen Orchi- 
deen, wie bei Phalaenopsis violacea (vgl. auch 
Winkler 1906) mit wunderbar schönen, teils vio- 
letten, teils weißen Blüten: Werden sie nicht be- 
fruchtet, so schließen sie sich (vgl. Fig. 6—8), 
vergilben, welken und fallen nach einer Anzahl 
Tagen schließlich ab. Werden sie aber befruch- 
tet, so schließen sie sich zwar auch, beginnen zu 
vergilben und zu welken; hierauf aber fürben sie 
sich allmählich intensiv grün, werden wieder 


Fig. 7. 


Fig. 8. Fig. 9. 

Phalaenopsis violacea, Blüte tags zuvor erblüht, 

nat. Größe. 

Fig. 7 von der Seite, vor der 

Bestäubung. 

Von der Seite, 3 Tage nach der Bestäubung. 

Heranreifende Frucht mit völlig vergrüntem 
Perianth. 


Fig. 6. Von vorn, 


Fig. 8. 
Fig. 9. 


prall, wachsen auch wieder und bleiben bis zur 
Fruchtreife in lebendem, vergrüntem Zustande 
erhalten (Fig. 9). Ähnlich ist es bei anderen tro- 
pischen Orchideen (vgl. die Angaben bei mir 


1909, S. 6 u. 1910, S. 229 ff.). Gleiche Verschie- 


denheiten sind für die Griffel vieler tropischer 
Orchideen bezeichnend: ohne Befruchtung vergil- 
ben sie und welken; infolge der Befruchtung ver- 
gilben sie zunächst zwar auch, hierauf aber oder 
gleichzeitig schwellen sie gewaltig an (vgl. 
Fig. 10, 11), vergrünen und bleiben lange Zeit 
auf dem heranreifenden Fruchtknoten sitzen (vg]. 
1910, S. 233 ff.). Auch bei der Monokotylen Eu- 
comis sollen nach Wacker (1911, S. 536) die 
braunen Perigonblätter (nach der Befruchtung?) 
vergriinen. Noch andere Veränderungen, auch 
anatomischer Art, kann die Blumenkrone oder der 
Kelch infolge der Befruchtung und ausschließlich 
durch sie erfahren, worauf hier indessen nicht 
weiter eingegangen werden soll, so beachtenswert 


Die Natur- 
wissenschaften 


diese Vorgänge in, entwicklungsphysiologischer 
Beziehung auch sein mögen. — 


II. Die Bedingungen des Verblühens. 

Wodurch werden nun alle diese bisher behan- 
delten Abblühvorgänge veranlaßt? Zunächst zeigt 
genauere Beobachtung ganz offensichtlich, dab 
eine jede Art ihre ganz spezifische absolute Blü- 
tendauer hat, ebenso übrigens, wie die Lebens- 
dauer der Laubblätter spezifisch ist: Während 
letztere bei den sommergrünen Gewächsen unse- 
rer Breiten nur einer Vegetationsperiode, also 
einigen Monaten zu entsprechen pflegt, beträgt 
sie bei den sog. immergrünen mehrere Jahre. 
Auch die Lebensdauer der Blüten ist sehr ver- 
schieden. Neben Pflanzenarten, bei denen die 
vielleicht prächtig gefärbten und gestalteten Blu- 
men zum Schmerz jedes Blumenfreundes nach 
ihrer Eröffnung nur ganz wenige Stunden eines 
Tages sich halten, gibt es andere, bei denen sie 2, 
3 oder mehrere Tage dauern, bis zu solchen 
schließlich, wie z. B. tropischen Orchideen, bei 


a b a 
Fig. 10. Fig. 11. 
Fig. 10. Phalaenopsis amabilis, nat. Größe. 
a) Normaler Griffel mit Narbenhöhle, von vorn. 
b) 6 Tage nach der Bestiiubung. 

Fig. 11. Arachnanthe Sulingi (Orchidee), #/, nat. Größe. 
a) Fruchtknoten und Griffel mit Narbenhöhle vor- der 
Bestäubung, von vorn. 

b) Fruchtknoten 7 Tage nach der Bestiiubung. 


denen sie 2—3 Monate frisch bleiben. Aus Ker- 
ner (1891, S. 209) entnehme ich folgende An- 
gaben, die auf ihre Richtigkeit zum Teil wohl 
noch nachgeprüft werden müßten. Die Blumen 
blühten bei Hibiscus Trionum nur 3 Stunden, 


bei Cereus nycticalus 5, C. grandiflorus (der Kö- _ 


nigin der Nacht) 7, Mirabilis longiflora 7, Ero- 
dium eieutarium 8, Cistus creticus 12, Hemero- 
eallis fulva 14 Stunden, bei Geranium pratense 2, 
Fritillaria Meleagris 5, Digitalis purpurea 6, 
Hemerocallis flava 6, Lilium album 6, Pelargo- 
nium zonale 7, Cyclamen europaeum 10, bei den 
viel in Gewächshäusern, kultivierten tropischen 
Orchideen Cattleya labiata 30, Cypripedium in- 
signe und verschiedenen Odontoglossumarten 40, 
Phalaenopsis grandiflora 50, Oncidium eruentum 
60, bei Odontoglossum Rossii gar 80 Tage. Selbst 
bei nahe verwandten Pflanzen, wie etwa bei den 
beiden Hemerocallisarten, ist also die Bliiten- 
dauer recht verschieden. Das gilt auch fiir die 
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Orchideen; neben vielen Arten mit ungewöhnlich 
langer Blütendauer gibt es auch solche, deren 
Blüten gar nur wenige Minuten frisch sind, wie 
nach Kränzlin (1910, S. 10) bei Desmotrichum 
appendiculatum Bl., oder jedenfalls schon im 
Laufe eines einzigen Tages abblühen, wie u. a. bei 
dem interessanten Dendrobium crumenatum, das 
deshalb besonders berühmt ist, weil seine Exem- 
plare eines Verbreitungsgebietes periodisch in un- 
regelmäßigen Abständen von Wochen oder Mo- 
naten alle auf einmal an ein und demselben 
Tage wie auf Verabredung ihre sämtlichen Blü- 
ten öffnen und wieder schließen. In vielen Fäl- 
len dürfte die so sehr verschiedene spezifische 
Blütendauer mit der Bestäubungswahrscheinlich- 
keit der Blüten zusammenhängen: ist sie groB, 
so „brauchen“ die Blumen nicht lange zu dauern; 
ist sie dagegen, wie bei den Orchideen, gering, so 
ist lange Blütendauer nützlich, weil dadurch die 
Chancen der Befruchtung zunehmen. Daß diese 
Erklärung aber oft versagt, zeigt schon das er- 
wähnte Dendrobium erumenatum, bei dem die 
Bestäubungswahrscheinlichkeit nach meinen Be- 
obachtungen in Buitenzorg nicht größer zu sein 
scheint, als bei anderen tropischen Orchideen mit 
langer Blütendauer. Das Abblühen nach Ablauf 
der spezifischen Blütendauer tritt aus uns unbe- 
kannten inneren Gründen ein: bei gewissen Ge- 
wächsen ist es wahrscheinlich, daß die Bedingun- 
gen dafür in den alternden Blütenteilen selbst 
zu suchen sind; bei anderen gehen wir wohl nicht 
fehl mit der Annahme, daß, wie in so vielen ande- 
ren Fällen eines Partialtodes. die Postfloration 
durch Wechselwirkungen oder Korrelationen übri- 
gens uns unbekannter Art mit den übrigen Teilen 
der Pflanze hervorgerufgn wird. 

Für die praktische Verwendung der Blumen 


zum Zimmerschmuck ist die Kenntnis ihrer 
Lebensdauer von großer Wichtigkeit: ephe- 
mere Blüten und solehe von nur ganz wenigen 
Tagen Dauer werden sich natürlich däzu viel 
weniger eigenen als solehe von langer Dauer. Aber 


auch diese halten nicht immer die etwa im Frei- 
land erprobte Blütendauer ein, sondern gehen im 
Zimmer früher zugrunde. Das erklärt sich einmal 
in sehr einfacher Weise daraus, daß die spezifische 
absolute Blütendauer eben keine ein für allemal 
gegebene Größe ist, sondern. wie alle anderen 
Lebenserscheinungen, von den Faktoren der 
Außenwelt stark beeinflußt wird; so vor allem 
durch das Ausmaß von Wärme. In der Kälte, wo 
fast alle Lebensvorgänge wechselwarmer Lebe- 
wesen sehr langsam ablaufen (und zwar um so 
langsamer, je tiefer die Temperaturen sind), also 
z. B. bei kiihlem Wetter, ist die spezifische Blü- 
tendauer länger als an heißen Tagen. Daher die 
altbewährte Vorschrift: wenn man sich der Blu- 
men im Zimmer lange erfreuen will, so stelle man 
sie möglichst kühl, zum mindesten des Nachts 
(im Winter etwa zwischen die Doppelfenster). 
Weit merkwürdiger ist aber die Tatsache, daß 
viele Blüten auch vorzeitig im eigentlichen Sinne 
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des Wortes abblühen können, d. h. also lange 
ehe die spezifische Lebensdauer für die bestimmte 
Temperatur erreicht ist. In diesem Fall sind es 
äußere Einflüsse, die das Abblühen vorzeitig her- 
vorrufen; und diese Anlässe kann man durch 
Versuche ermitteln. Weitaus der wichtigste An- 
laß für vorzeitige Postfloration bei vielen, wenn 
auch längst nicht allen Gewächsen ist die Be- 
stäubung und Befruchtung der Blüten, wie schon 
Gärtner (1844, S. 53, S. 217 ff., S. 372 ff.) be- 
obachtet hat’), wenn auch viele seiner Angaben 
ebenso wie einige entsprechende in Äerners 
Pflanzenleben (1891, S. 284 ff.) dringend der 
Nachprüfung bedürfen. Ganz sicher festgestellt 
ist der Einfluß der Bestäubung von Hildebrand 
(1863), Guignard (1886) und mir (1909, 1910) 
für viele tropische Orchideen, ferner von mir 
(1911, S. 227 ff.) für die Geraniaceen Geranium 
pyrenaicum, Erodium Manescavi und wohl auch 
für die Boraginacee Borago (Boretsch); kürzlich 
berichtete Laibach (1920) Ähnliches für die La- 
biate Origanum vulgare (den einheimischen Ma- 
joran). So beginnen z. B. die großen weißen 
Blüten der Orchidee Phalaenopsis amabilis, deren 
unbefruchtete Blumen selbst in dem heißen Klima 
Buitenzorgs auf Java einige Wochen blühen, sich 
schon 12 Stunden nach der PBestäubung zu 
schließen, und zwar auch dann, wenn sie soeben 
erst aufgeblüht sind, die anderer tropischer Or- 
chideen nach einigen Tagen, während die Blu- 
menkronen des Boretsch schon nach 2—7 Stun- 
den, die Blütenblätter bei dem genannten Gera- 
nium gar schon nach 1—1% Stunden, bei dem 
Erodium aber bereits nach 40—60 Minuten fal- 
len. Die Bliitenteile stellen ihr Wachstum ein, 
und darauf blühen die Blumen infolge einer Ent- 
wieklungsumsehaltung (1909, S. 74) ganz so ab, 
wie am Ende ihrer spezifischen Blütendauer. 

Weleher Art ist der Einfluß der Bestäubung? 
Darauf geben klare Antwort Versuche von mir, 
(19091911), die zeigen, daß die Blütendauer 
vorzeitig auch durch ganz andere Außeneinflüsse 
sehr auffällige abgekürzt werden kann. So ver- 
eehen die Blumen bei einer Anzahl solcher tro- 
pischer Orchideen, die-durch Bestäubung vorzei- 
tig abblühen, und nur solcher, nicht später und 
nieht anders, wenn man die Narben durch Ein- 
stiche oder Einschnitte oder durch Abwischen der 
Narbenpapillen auch nur ein wenig verwundet 
(1909, S. 21 ff.); ebenso fallen die Blütenblätter 
bei Erodium Manescavi (aber nicht bei Geranium 
pyrenaicum oder Borago officinalis) bereits nach 
40—80 Minuten ab, wenn man die Griffel mit 
einer Pinzette zerquetscht (1911, S. 228 ff.); auch 
bei Origanum soll nach Laibach (1920) die Blüte 
durch stärkere Verwundungen des Griffels vor- 
zeitig abfallen. In allen diesen Fällen bleiben 
Verletzungen anderer Blütenteile, etwa der Blü- 
tenblätter selbst, völlig unwirksam. Eine solche 
Verwundung fern von den vergänglichen Blüten- 
teilen kann natürlich nur dadurch wirken, daß 


1) Vgl. auch schon De Candolle 1832, S. 492 ff. 
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irgendein Einfluß von der lokalen Wundstellet), 
d. h. von der Narbe oder den Griffeln, dorthin 
geleitet wird, also bei den Orchideen mit ober- 
ständigen Blütenkronen durch den Griffel, bei 
Erodium mit unterständigen Kronen dagegen 
auch noch durch den Fruchtknoten. Diesen Ein- 
fluß haben wir, mag er nun chemischer oder son- 
stiger Art sein, aus später noch ersichtlichen 
Gründen jedenfalls als eine Art von Reiz anzu- 
sprechen. Daß es sich also bei der Leitung des Ein- 
flusses um eine besondere Art der Reizverkettung 
handelt, dafür spricht auch, daß wenigstens bei 
der Orchidee Phalaenopsis und einigen anderen 
Orchideen nur die Narbe, und zwar besonders ihr 
Spitzenteil und das angrenzende Griffelgewebe, 
nicht aber das Griffelgewebe unterhalb der Narbe 
oder andere Blütenteile selbst gegen sehr schwere 
Verwundungen empfindlich sind. Die Narbe oder, 
besser gesagt, der obere Teil des Griffels scheint 
also bei solehen Orchideen das bevorzugte Perzep- 
tionsorgan für den Wundreiz zu sein. Diese 
Entdeckung gibt der Narbe wenigstens bei diesen 
Blüten, vielleicht auch bei Origanum, im Leben 
der Blüte eine sehr erweiterte Bedeutung über 
ihre längst bekannte Aufgabe hinaus, den Blüten- 
staub aufzunehmen und ihn zur Keimung zu 
bringen. 

Noch viel schneller aber als Verwundungen 
der Narben oder Griffel bringen andere Ein- 
flüsse Blüten zu vorzeitigem Abblühen. Darüber 
liegen bis jetzt allerdings fast ausschließlich 
Untersuchungen vor für solche Blüten, die ihre 
Teile durch Chorismus lebensfrisch abstoßen. 
So konnte ich zeigen (1911), daß plötzliche Er- 
wärmung auf 33—44 Grad die Blütenkronen von 
Geranium pyrenaicum und vielen anderen Arten, 
sowie bei Erodiumarten bereits nach 30-—300 Se- 
kunden, beim Löwenmäulchen in 3—6 Minuten, 
bei Verbascum in 1—4 Minuten, bei Veronica 
chamaedrys, Borago, Linumarten gar schon nach 
25 Sekunden bis einigen Minuten zu Falle bringt. 
und zwar um so schneller, je älter die Blüten be- 
reits sind. Dagegen war plötzliche Erwärmung 
ohne Einfluß auf die Blütendauer z. B. bei den 
Rosen, beim Mohn, bei Potentilla, den Ranunkeln 
und Pelargonien. Ferner waren bei gewissen 
Blüten chemische Einflüsse überraschend wirk- 
sam, so Kohlensäuregas unter Umständen schon 
in so geringen Mengen wie in der menschlichen 
Ausatmungsluft (4—5%), ja sogar schon in 
1—2proz. Konzentration, und zwar ebenfalls be- 
reits nach % bis einigen Minuten, z. B. bei den 
geprüften Erodien, bei Geranium pyrenaicum, 
dissectum, pratense, ferner bei Pelargonium zo- 
nale, beim Lein, bei Helianthemum, Borago, Ver- 
bascum. Ohne Einfluß war Kohlensäure dagegen 

1) Nach von Guttenberg (1915, S. 387) verbliihen die 
seismonastisch reizbaren Bliiten der tropischen Orchi- 
deen Catasetum fimbriatum und Cyenoehes maculatum 
sehr rasch, wenn sie infolge von Erschiitterungsreiz ihre 
Pollinarien abgeschleudert haben. Auch hier dürfte 


eine Verwundung der Griffelspitze dieses Welken be- 
dingt haben. 
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selbst in hoher Konzentration bei Geranium 
molle und pusillum, auf die aber Wärme sehr 
stark wirkt, ferner beim Mohn, bei den geprüften 
Veronicaarten u. a. Wirksam, jedoch langsamer, 
fand ich weiter Leuchtgas, und zwar im Gegen- 
satze zur Kohlensäure, bereits in unmeßbar ge- 
ringen Spuren (daher bei vielen Blüten auclı 
Laboratoriumsluft), ähnlich Tabaksrauch, bei 
manchen Pflanzen auch die Dämpfe von Chloro 
form oder Äther in ziemlich geringen Konzen 
trationen, Dämpfe von Salzsäure in hoher Kon 
zentration, stets jedoch nur bei gewissen Arten, 
und zwar nicht immer den gleichen, die durelı 
andere Einflüsse zur Entblätterung ihrer Blüten 
gebracht werden können. Z. B. wirkt Leuchtgas 
in 10—300 Minuten auf die Blüten vieler Storch- 
schnabelgewächse, dagegen nach meinen Ver- 
suchen gar nicht auf die von Veronica, Verbas- 
eum und Linum. Schon daraus wird man schlie 
Ben müssen, daß für jeden der wirksamen An- 
lässe eine besondere Empfindlichkeit oder Emp- 
fänglichkeit der Blüten vorhanden sein muß, da- 
mit Erfolg eintritt. Sehr merkwürdig ist ferner 
der Nachweis, daß es auch Blüten gibt, die sich 
in sehr kurzer Zeit infolge heftiger Erschütte- 
rungen der Blütenstände entblättern. Das ist 
schon seit langem bekannt (vel. Ch. Darwin 1877, 
S. 78) für die Blüten der Königskerzen (Verbas- 
cum), ist auch beobachtet worden (vgl. Devaur 
1902) für die Blüten der mediterranen Ciströs- 
chen (Cistus); richtig gedeutet wurden diese Be- 
obachtungen jedoch erst in Verbindung mit den 
zuvor mitgeteilten Ergebnissen meiner eigenen 
Untersuchungen, die weiter zeigten (1911. 
S. 220ff.), daß eine solche Erschütterungsemp- 
findlichkeit auch besteht bei den Blüten von Ve- 
ronica chamaedrys, gentianoides, crassifolia und 
latifolia, ferner, wie es scheint, bei Erodium Ma- 
nescavi und bei dem Boretsch; und zwar fallen 
die ersten Kronen bei Veronica chamaedrys und 
bei Verbaseum thapsiforme an warmen Tagen. be- 
reits nach 30—44 Sekunden. Für alle wirksamen 
Einflüsse gilt als Regel, daß die ältesten Blüten 
am schnellsten und am leichtesten sich entblättern 
lassen. Eine genauere Analyse aller dieser merk- 
würdigen vorzeitigen Entblätterungsvoreänge 
zeigte ganz augenscheinlich (1911), daß man es 
dabei nicht nur mit einem ausgesprochenen 
Lebensvorgang, sondern auch mit einem Reizpro- 
zeß zu tun hat. Wärmestarre, eine Starre durch 
Sauerstoffmangel, Narkosestarre, Wundstarre 
heben den Vorgang auf. Es gibt ferner ein Ab- 
klingen unterschwelliger Reize, eine Reizsumma- 
tion, eine Latenzzeit, also auch eine Reiznach- 
wirkung, eine Reizgewöhnung; kurz alle Eigen- 
schaften sind vorhanden, die die Reizvorgänge 
auszeichnen. Dementsprechend können wir von 
dem aus inneren Ursachen erfolgenden Autocho- 
rismus einen in vorzeitigem Abblühen sich 
äußernden Chemochorismus (oder sogar deren ver- 
schiedene), einen, Thermochorismus, einen Seis- 
mochorismus und einen Traumatochorismus unter- 
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scheiden. Übrigens kann man auch bei den Laub- 
blättern feststellen, daß sie sich durch mancher- 
lei äußere Einflüsse, wie z. B. Leuchtgasspuren, 
Tabaksrauch, Azetylen, Äthylen, Kohlensäure (?), 
Lichtmangel, plötzliche Hemmung oder Steige- 
rung der Transpiration vorzeitig, wenn auch nie- 
mals so schnell wie die Blütenblätter, zu Fall 
bringen lassen. Auch hier darf man also von 


verschiedenen Chorismen sprechen. 


Wenig geeignet sind also für die Zimmerkul- 
tur alle die Gewächse, die in solcher Weise emp- 
findlich sind, so z. B. auch die Nelken, für die 
Crocker und Knight Lee (1908) zeigten, daß ihre 
Blüten in Luft, die Spuren von Leuchtgas ent- 
hält, schnell abblühen. 


Mit großer Sicherheit ist nach diesen Ent- 
deckungen anzunehmen, daß auch die Bestäubung 
als Reiz die vorzeitige Entblätterung auslöst. 
Welches ist dabei aber der wirksame Reizanlaß? 
Ohne eine sorgfältige analytische Untersuchung 
läßt sich diese Frage nicht beantworten. Ist doch 
eine ganze Anzahl Vorgänge zu unterscheiden, 
die sieh an die Bestäubung anschließen: So zu- 
nächst die oft schon nach ganz wenigen Minuten 
eintretende Keimung der Blütenstaubkörner, die 
Ausbildung der Pollenschläuche, die durch ver- 
schiedene Tropismen veranlaßt werden, durch den 
Griffelkanal oder durch das Gewebe des Griffels 
in den Fruchtknoten bis zu den Samenanlagen 
und in sie vorzudringen, um hier die Eizellen 
zu befruchten und ihre Weiterentwicklung anzu- 
regen. Da alle diese Vorgänge sehr schnell ab- 
laufen können, so wäre es sehr wohl denkbar, daß 
alle Veränderungen der Blüten, die infolge der 
Bestäubung eintreten, nämlich das vorzeitige Ab- 
blühen, das Schwellen des Fruchtknotens und alle 
anderen Vorgänge der Fruchtentwicklung, von 
den befruchteten und in Entwicklung begriffenen 
Eizellen ausgehen, indem diese durch regeren 
Stoffwechsel die umliegenden Organteile zu neuer 
Tätigkeit, so auch zu neuem Wachstum, neuer 
Entwicklung anregen, das Abblühen aber dadurch 
hervorrufen, daß sie aus den entbehrlich geworde- 
nen Blütenteilen alle verfügbare Nahrung her- 
aussaugen und sie dadurch abtöten. So hat sich 
schon Gärtner (1844, S. 381) den Zusammenhang 
zwischen Bestäubung und Abblühen gedacht’). 
Jedoch haben Untersuchungen, vor allem von 
Strasburger (1886) und Hildebrand (1863, 1865), 
gezeigt, daß der Einfluß der Bestäubung auf viele 
Vorgänge der Postfloration nicht so indirekt ist, 
sondern daß z. B. bei den Orchideen das Schwel- 
len des Fruchtknotens bereits veranlaßt werden 
muß, längst ehe die Eizellen befruchtet worden 
sind. So waren auch wirksam Pol!enschliuche 
fremder Gattungen (z. B. von Cypripedium auf 
Orchis), ja selbst fremder Familien (wie der Li- 
liacee Fritillaria auf Orchis), die überhaupt nicht 
zu befruchten vermögen. FEingehende Unter- 
suchungen von mir (1909, 1910) hatten alsdann 


1) Ebenso De Candolle 1832, S. 492 ff. 
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das sehr überraschende Ergebnis, daß gewisse 
Folgen der Bestäubung, wie bei vielen tropischen 
Orchideen das vorzeitige Abblühen, das Schwellen 
der Griffel, ja bei einigen Arten (wie Arach- 
nanthe Sulingi, Rhynchostylis retusa, Aerides 
odoratum und Odontoglossum crispum) sogar 
eine gewisse, wenn auch nur geringe Verschwel- 
lung und Verlängerung des Fruchtknotens schou 
durch den noch völlig ungekeimten, lebenden 
oder sogar toten Blütenstaub der gleichen oder 
auch ganz fremder Arten, ja selbst ganz fremder 
Familien, wie der Malvacee Hibisus rosa sinensis, 
hervorgerufen werden können, aber stets nur bei 
Arten, bei denen auch der gekeimte Pollen so 
wirkt. Die Wirkung kommt zustande durch eine 
nur in dem Pollen vorhandene und zwar ihm 
äußerlich anhaftende, aber doch offenbar nicht 
streng spezifische organische Verbindung, die 
schon in kaltem Wasser leicht, in kaltem Alkohol 
etwas schwerer löslich, in Petroläther, Chloroform 
und Schwefeläther dagegen ganz unlöslich, mit 
Bleiazetat nicht fällbar und allem Anschein nach 
stickstofffrei ist. Durch diese Entdeckung waren 


zum ersten Male mit Sicherheit im Pflanzen- 
reiche für einen Entwicklungsvorgang als 
auslésendes Moment sogenannte Botenstoffe, 


Hormone, erkannt, wie sie, ebenfalls hitzebestän- 
dig, im Tierorganismus eine so große Bedeutung 
besitzen. Höchstwahrscheinlich handelt es sich 
nämlich um mehrere solcher nebeneinander in ein 
und demselben Blütenstaub vorkommender Kör- 
per, von denen (1909, S. 53) z. B. der eine in 
Alkohol unlöslich ist und ausschließlich das vor- 
zeitige Abblühen, jedoch nicht die Verschwellung 
der Griffel oder Fruchtknoten auszulösen vermag. 
Und diese Hormone kommen seltsamerweise auch 
im Blütenstaub solcher Orchideen vor, wie z. B. 
auch der deutschen Orchis latifolia, mascula und 
Epipactis palustris, auf deren eigene Blüten sie 
völlig ohne Wirkung sind (1910, S. 235 ff.). 
Gelegentliche Beobachtungen deuten nun aber 
darauf hin, daß man dieses bei den Orchideen 
gewonnene Ergebnis nicht verallgemeinern darf, 
daß also nicht bei allen Pflanzen schon der un- 
gekeimte lebende oder tote Bliitenstaub einen 
Einfluß auf die Blütenteile ausübt, so z. B. auch 
die von August Schulz (1902), daß in Wasser 
geplatzter Blütenstaub von Geranium pusillum 
die Blüten dieser Art nicht beeinflußt. Auch 
bei Origanum hatte ungekeimter Pollen nach 
Laibach (1920, S. 49) keine Wirkung. Schon 
daraus wird man schlieBen miissen, daB das vor- 
zeitige Abblühen in diesen Fällen erst eine 
Folge der Keimung des Pollens und der daran 
sich anschließenden Vorgänge ist. So war z. B. 
auch die Verlängerung der Lebensdauer und die 
Vergrünung der Krone, die einige Orchideen- 
arten auszeichnet, nach meinen Untersuchungen 
stets nur durch gekeimten, niemals dagegen durch 
den ungekeimten Blütenstaub erreichbar (1909, 
S. 69 ff.), und so auch die stärkere Schwellung 
des Fruchtknotens, die zur Fruchtbildung führt. 
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Es müssen also wohl auch die Pollenschläuche 
von großem Einfluß auf die Blüten sein. Der 
Gedanke lag zunächst gewiß nahe, daß die glei- 
chen Hormone in den Pollenschläuchen wie in 
den ungekeimten Pollenkörnern wirksam sind. 
Und doch hat er sich bei näherer Untersuchung 
(1910) als unrichtig erwiesen. Darauf wies mich 
schon die Beobachtung hin. daß die Polien- 
schläuche augenscheinlich über wirksamere Mittel 
verfügen müssen, als die Pollenkörner. Schwel- 
Jung des Fruchtknotens war nämlich auch dann 
nicht durch die Hormone des wungekeimten 
Pollens zu erzielen, wenn ich sie viele Tage 
hintereinander in immer neuen, kleineren oder 
erößeren Mengen auf die Narben brachte oder 
tief in den Griffelkanal bis an das obere Ende 
des Fruchtknotens einführte (1909, S. 65) oder 
selbst in die Fruchtknotenhöhlung einspritzte 
(1910, S. 256 ff.). Klare Einsicht in den Sach- 
verhalt brachten mir aber erst Versuche, in denen 
es wenigstens bei einer (tropischen) Orchideen- 
art (Cattleya Trianaei) gelang, aus dem leben- 
den ungekeimten Blütenstaub die ihm anhaften- 
den wirksamen Hormone völlige zu extrahieren 
und solehen Pollen zur Bestäubung von Blüten 
der gleichen, oder anderer Arten zu verwenden. 
Es zeigte sich nun merkwürdigerweise, daß sol- 
cher Blütenstaub, aber erst durch seine Keimung. 
ganz dieselben Veränderungen in den Blüten 
hervorzurufen vermochte, wie der nicht extra- 
hierte ungekeimte, also das Abblühen und die 
Verschwellung der Griffel, darüber hinaus aber 
auch noch die starke Verschwellung des Frucht- 
knotens, seine Vergriinung usw. Man könnte 
meinen, in den Pollenschläuchen seien nach der 
Keimung einfach neue Mengen der Hormone 
gleicher Art wie im ungekeimten Pollen gebildet 
worden. Diese Annahme wird aber widerlegt 
durch den Nachweis (1910), daß selbst größere 
Mengen abgetöteter Pollenschläuche oder Extrakt 
daraus völlig ohne Wirkung auf die Blüten sind. 
Aus alledem geht also hervor, daß die Polien- 
schläuche offenbar über andere, und zwar viel 
wirksamere Mittel als die ungekeimten Pollen- 
körner verfügen. Welcher Art sie sind, ließ sich 
bis jetzt nicht ermitteln, so daß sich auch nicht 
beurteilen läßt, ob die Pollenschläuche überhaupt 
durch solehe Hormone ihren Einfluß auf die 
Blüten ausüben. Ist dies der Fall, so können diese 
Hormone jedenfalls nicht hitzebeständig sein (1910, 
S. 254ff.) Möglicherweise sind gewisse Ver- 
änderungen der Blütenteile, wie z. B. die Ver- 
griinung der Blütenkrone, bei zewissen Orchi- 
deen überhaupt erst mit der Entwicklung der be- 
fruchteten Eizellen oder doch mit der Schwellung 
des Fruchtknotens korrelativ verknüpft (1909, 
S. 80); auch hier wäre natürlich an Hormone zu 
denken. Nah- und Fernwirkungen sind bei allen 
diesen Einflüssen immer streng auseinander zu 
halten, wodurch die Probleme in neuer Weise 
verwickelt werden. So wirkt (1909) z. B. das 
Hormon des ungekeimten Pollens ebenso wie Ver- 
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wundung bereits von der Narbenfläche aus auf 
die Blütenkrone, also durch den Griffel in die 
Ferne (ob durch seine Diffusion, ist noch unent- 
schieden), während die gekeimten Pollenschläuche 
z. B. die Verschwellung und das Wachstum des 
Fruchtknotens nicht schon vom Griffel oder der 
Narbe aus anregen, wenn man ihnen den Durch- 
tritt von dem unteren Teile des Griffelkanales 
in das Fruchtknotengehäuse verwehrt (Versuche 
von mir bei Phalaenopsis amabilis, 1910, S. 68). 
Ziehen wir aus allen Erfahrungen über die 
Auslösung vorzeitigen Abblühens die praktischen 
Nutzanwendungen, so läßt sich sagen, daß wir 
uns im allgemeinen um so länger der Blumen 
z. B. im Zimmer werden erfreuen können, je 
sorgsamer wir alle die Einflüsse von ihnen fern- 
halten, die sie vorzeitig abblühen machen, wie 
die Bestäubung, indem wir die sie vermittelnden 
Insekten (Bienen, Hummeln, Schmetterlinge) aus- 
schließen, ferner Spuren von Leuchtgas, Tabaks- 
rauch oder durch Atmung verbrauchte Luft, zu starke 
plötzliche Erwärmung in der Sonne und derg!. 


Im Zusammenhang hiermit erhebt sich aber 
auch die wichtige Frage, ob wir nicht umgekehrt 
über Mittel verfügen, um die spezifische absolute 
Blütendauer der Blumen zu verlängern. Auch 
darauf geben uns die schönen Orchideen unserer 
Gewächshäuser klare Antwort. Sehr merkwürdige 
ist es, daß es in dieser Familie (wie seit langem 
bekannt, vgl. Beer 1863 und meine Arbeit 1910) 
auch Arten gibt, bei denen der gleiche Einfluß. 
der bei anderen Formen mit Leichtigkeit vor- 
zeitiges Abblühen zur Folge hat, nämlich die 
Bestäubung, die absolute Blütendauer ganz er- 
heblich verlängert. so z. B. bei Zygopetalum 
Mackaii und erinitum, Lycaste Skinneri, Anguloa 
uniflora, Renanthera Lowii (Winkler 1906). 
auch bei der einheimischen Listera ovata (Hilde- 
brand 1863, S. 340ff.). Bei allen diesen .und 
anderen ‘Arten hat die Bestäubung zur Folge 
(1910), daß die Blüten ohne jede Veränderune. 
also ohne sich zu verfärben, ohne zu welken und 
ohne sich zu schließen, sich viel länger, auch in 
ihrer Farbe, frisch erhalten als ohne Bestäubung: 
und zwar konnte- ich die Blütendauer bei Zygo- 
petalum um das Dreifache (von 1 auf 3 Monate). 
die von Anguloa und Lycaste um das Doppelte 
verlängern. Besonders bemerkenswert ist aber 
die Tatsache, daß nur der lebende und keimende 
Pollen so wirkt, toter Pollen dagegen umgekehrt 
die Blütendauer vorzeitig verkürzt (1910, S. 227). 
Hier liegt also eine Verlängerung des Lebens 
zwar nicht des ganzen Organismus vor, aber doch 
wenigstens eines Teiles, der des Partialtodes zu 
sterben pfleet. Kann man auch solehe Blüten- 
teile, die, am Ende ihrer spezifischen absoluten 
Lebensdauer angelangt, bereits die Symptome 
des Absterbens dentlich zur Schau tragen, ge- 
wissermaßen wieder zu neuem Leben erwecken? 
Auch diese Frage, die uns Menschen seit langer 
Zeit für unseren eigenen Körper beschäftiet und 
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in der letzten Zeit besonders viel von sich reden 
macht, kann man bei den Blüten in Angriff 
nehmen, Gelang es mir doch (1910, S. 258) we- 
nigstens bei einer Art, Epidendrum ciliare, die 
bei Abschluß der spezifischen Blütendauer be- 
reits im Vergilben begriffenen Griffel durch 
Bestäubung zu neuer Lebensbetätigung zu ver- 
anlassen, nämlich zu verschwellen und zu er- 
grünen, also ihre Lebensdauer ganz wesentlich 
zu verlängern. Ganz ähnlich scheint die Sache 
normalerweise bei den schon früher erwähnten 
Blüten von Phalaenopsis violacea zu liegen: In- 
folge der Bestäubung mit lebendem Pollen be- 
ginnt die Blütenkrone sich zu schließen, zu ver- 
eilben und ein wenig zu welken, offenbar unter 
dem Einfluß des Hormons, das schon von der 
Narbe her im ungekeimten Pollen wirkt; einige 
Tage später wird sie aber unter dem Einflusse 
der inzwischen ausgebildeten Pollenschläuche 
oder der Befruchtung wieder lebensfrisch und 
prall, vergrünt und fängt an, von neuem zu 
wachsen. 

Der Weg zur exakten Analyse des Abblüh- 
vorganges ist nunmehr also klar gewiesen. Eine 
Fülle von Aufgaben ist erschlossen, die teils be- 
reits gelöst sind, teils noch der experimentellen 
Lösung harren. Vorbedingung dafür ist nur, 
daß es gelingt, unter der großen Fülle schöner 
Blumen, die uns in der Natur umgeben, solche 
herauszufinden, die ähnlich den Orchideen oder 
den Storchschnabelgewächsen bereit sind, dem 
Forscher @re Geheimnisse preiszugeben. Und 
mancher Lohn wird die aufgewendete Mühe be- 
lohnen, indem dabei Ergebnisse gewonnen wer- 
den dürften, die über das eng begrenzte Gebiet 
hinaus Licht auch auf allgemeine Fragen der 
Entwicklungsphysiologie fallen lassen. Schon 
jetzt beginnt sich ferner zu zeigen, daß die bis- 
her bereits gemachten Entdeckungen für unsere 
Einsicht auch in ganz andersartige Lebensvor- 
eänge der Pflanzen bedeutungsvoll sind. 
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Das Rotationsproblem in der 
Relativitatstheorie. 
Von A. Kopff, Heidelberg-Königstuhl, 


1. Unter allen Bewegungsvorgingen tritt bei 
der gleichférmigen Rotation der Unterschied zwi- 
schen der Auffassung der klassischen Mechanik 
gegenüber derjenigen der Relativitätstheorie am 
deutlichsten zutage. In der klassischen Mechanik 
ist die Rotation das typische Beispiel einer 
absoluten Bewegung. Rotiert ein Körper gegen 
ein Koordinatensystem, für welches das Träg- 
heitsgesetz bzw. die Grundgleichungen der New- 
tonschen Mechanik gelten, so treten Zentrifugal- 
und Corioliskräfte auf; befindet sich der Körper 
dagégen in einem solchen System in Ruhe, so 
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10 Kopff: Das Rotationsproblem in der Relativitätstheorie. 
fehlen diese. Das Auftreten dieser Kräfte ist 
also ein Kriterium für den Bewegungszustand 


des Körpers, und das positive Ergebnis des Fou- 
eaultschen Pendelversuchs z. B. ist das untrüg- 
liche Zeiehen dafür, daß die Erde im, „Raum“ 
rotiert. 

Zu welchen begrifflichen Schwierigkeiten die 
Festlegung des ‚„Raumes“ oder eines absoluten 
Koordinatensystems in diesem geführt hat, soll 
hier nieht auseinandergesetzt werden!). Immer 
deutlicher zeigte es sich, daß es nur einen Aus- 
weg gibt, der zu einer befriedigenden Erklärung 
des Auftretens der Zentrifugal- und Coriolis- 
kräfte bei der Rotation führen kann, nämlich 
diesen: den Begriff der absoluten Bewegung ganz 
fallen zu lassen, und auch die Rotation als rela- 
tive Bewegung zu deuten. 

2, Am schärfsten hat wohl vor Einstein diesen 
Gedanken E. Mach ausgesprochen. In seinem 
Buche ..Die Mechanik in ihrer Entwieckelung“* 
(5. Aufl. S. 252) sagt er: „Für mich gibt es über- 
haupt nur eine relative Bewegung, und ich kann 
darin einen Unterschied zwischen Rotation und 
Translation nieht machen. Dreht sich ein Körper 
relativ gegen den Firsternhimmel, so treten Flieh- 
kräfte auf. dreht er sich relativ gegen einen ande- 
ren Körper, nicht aber gegen den Fixsternhimmel. 
Fliehkräfte. Ich habe nichts da- 
gegen, daß man die erstere Rotation eine ab- 
solufe nennt, wenn man nur nicht vergißt, dab 
dies nichts anderes heißt als eine relative Dre- 
hung gegen den Fixsternhimmel. Können wir 
vielleicht das Wasserglas Newfons festhalten, den 
Fixsternhimmel dagegen rotieren und das Fehlen 
der Fliehkräfte nun nachweisen? 

Der Versuch ist nieht nachweisbar, der Ge- 
danke überhaupt sinnlos, da beide Fälle sinnlich 
voneinander nicht zu unterscheiden sind. Teh 
halte demnach beide Fälle für denselben Fall 
und die Newtonsche Unterscheidung für eine 
Illusion.“ 


so fehlen die 


In ganz ähnlicher Weise äußert sich Kin- 
stein?). Er greift zu einem Beispiel: „Zwei 
flüssige Körper von gleicher Größe und Art 
schweben frei im Raume in so großer Entfernung 
voneinander* (und von allan übrigen Massen), 
daß nur diejenigen Gravitationskräfte berück- 
sichtigt werden müssen, welche die Teile eines 
dieser Körper aufeinander ausüben. Die Ent- 
fernung der Körper voneinander sei unveränder- 
lich. Relative Bewegungen der Teile eines der 
Körper gegeneinander sollen nicht auftreten. 
Aber jede Masse soll — von einem relativ zu der 
anderen Masse ruhenden Beobachter aus beur- 
teilt — um die Verbindungslinie der Massen mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit rotieren (es ist 

1) Vgl. hierzu E, Mach, Die Mechanik in ihrer 
Entwickelung, 5. Aufl., Leipzig 1904. E. Freundlich, 
Die Grundlagen der Einsteinschen Gravitationstheorie, 
4. Aufl, Berlin 1920. 

*) A. Einstein, Die Grundlage der 
Leipzig 1916. 


allgemeinen 


Relativititstheorie, 


Die Natur- 
wissenschaften 
dies eine konstatierbare Relativbewegung beider 
Massen). Nun denken wir uns die Oberflächen 
beider Körper (S; und $S,) mit Hilfe (relativ 
ruhender) Maßstäbe ausgemessen; es ergebe sich, 
daß die Oberfläche von $, eine Kugel, die von 
S, ein Rotationsellipsoid sei. 

Wir fragen nun: Aus welchem Grunde ver- 
halten sich die Körper S, und S, verschieden ? 
Eine befriedigende Antwort .... kann 

nur so lauten: Das aus S; und S2 bestehende phy- 
sikalische System zeigt für sich allein keine denk- 
bare Ursache, auf welche das versehiedene Ver- 
halten von S, und Sy zurückgeführt werden 


könnte. Die Ursache muß also außerhalb dieses 


Fig. 1. 


Systems liegen. Man gelangt zu der Auffassung. 
daß die allgemeinen Bewegungsgesetze, welche im 


speziellen die Gestalten von S; und Ss bestim- 
men. derart sein müssen, daß das mecha- 
nische Verhalten von S; und Ss ganz we- 


sentlich durch ferne Massen mitbedingt werden 
muß, welche wir nicht zu dem betrachteten 
System gerechnet hatten. Diese fernen Massen 
(und ihre Relativbewegungen gegen die betrach- 
teten Körper) sind dann als Träger prinzipiell 


beobachtbarer Ursachen für das verschiedene 
Verhälten unserer betrachteten Körper anzu- 
sehen.“ 

Soweit stimmen Mach und Einstein in der 


Erklärung der Rotationserscheinung überein. 
Während aber Mach fast ganz bei diesen allge- 
meinen Erwägungen stehen bleibt, erkennt Ein- 
stein!) — und darin liegt der entscheidende 
Fortschritt —, daß eine mathematische Lösung 
des Rotationsproblems möglich ist, wenn die Ge- 
setze der Physik gewisse allgemein geltende Eigen- 
schaften haben: Soll die Rotationsbewegung eine 
relative gegen irgendwelche außerhalb des rotie- 
renden Systems liegenden Massen sein, so darf es 

1) Die Einsteinsche Relativitiitstheorie ist aller- 
dings auf einem anderen Weg, von dem speziellen Re- 
!ativitätsprinzip herkommend, an das Problem heran- 
vetreten, 
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keine Koordinatensysteme oder Räume geben, die 
dadurch bevorzugt sind, daß gewisse Gesetze der 
Physik nur in ihnen gelten. Gibt es solehe Koor- 
dinatensysteme, so können wir immer durch Beob- 
achtung der Vorgänge feststellen, ob wir uns 
in einem solchen bevorzugten System oder in .,ab- 
soluter“ Bewegung zu diesem befinden. „Von 
allen denkbaren, relativ zueinander beliebig be- 
wegten Räumen R,, Ry usw. darf a priori keiner 
als bevorzugt angesehen werden.“ Einstein 
kommt hierdurch zu der Forderung: ‚Die Gesetze 
der Physik müssen so beschaffen sein, daß sie in 
bezug auf beliebig bewegte Bezugssysteme eel- 
ten.“ So führt die Auffassung der Relativität 
der Rotationsbewegung notwendig zu der Auf- 
gabe, allgemein invariante (d. h. für beliebige 


Koordinatensysteme geltende) physikalische Ge- 
setze aufzustellen. 

3. Dieses mathematische Problem ist von 
Einstein gelöst worden. Sein invarianles Be- 


wegungsgesetz ist ein sehr einfaches. Es lautet: 
Jeder sich selbst überlassene Massenpunkt be- 
wegt sich in einer geodätischen Linie des vier- 
dimensionalen Raum - Zeit - Kontinuums. Die 
Koeffizienten in der Gleichung der geodätischen 
Linie sind Funktionen der Komponenten gir 
eines Tensors, des Gravitationspotentials der Ein- 
steinschen Relativitiitstheorie. Die Größen gir 
selbst hängen einmal vom Koordinatensystem ab. 
auf welches wir die Bewegung des Massenpunktes 
beziehen, und dann vor allem von der im Raum 


vorhandenen Materie und elektromagnetischen 
Energie. Die beiden letzteren bestimmen die 
Punktbewegung eindeutig, sobald das Koordi- 


natensystem festliegt. in bezug auf das wir die 
Bewegung beschreiben wollen. Einstein hat 1915 
Feldgleichungen der Gravitation aufgestellt!) — 
wir wollen sie die Einsteinschen Gravitations- 
gleichungen erster Art nennen —. welche aus der 
gegebenen Massenvertcilung die Tensorkompo- 
nenten gi herzuleiten gestatten. Die Punkt- 
bewegung ist damit völlig bestimmt. Bewegungs- 
eleichungen und Gravitationsgleichungen haben 
z. B. die in ausgezeichneter Übereinstimmung 
mit der Wirklichkeit stehende Perihelbewegung 
der Merkurbahn ergeben. 

Dieselben Gleiehungen wurden von HM. Thir- 
ring auf das Rotationsproblem angewendet?). 
Hierbei traten eigentümliche Schwierigkeiten auf. 
Zur Integration der Gravitationsgleichungen 
erster Art (d. h. zur Berechnung der gi aus der 
gegebenen Verteilung der Materie) war es not- 
wendig, gewisse Bedingungen über das Verhalten 
der gi im Unendlichfernen (Randbedingungen) 
anzunehmen: die gix sollten im Unendlichfernen 


') A. Einstein, Die Feldgleichungen der Gravi- 
tation. Berliner Sitz.-Ber. 1915, S. 844. Siehe auch 
„Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie“, 
Leipzig 1916. 

*) H. Thirring, Uber 
ferner Massen in der 
theorie. 


die Wirkung rotierender 
Einsteinschen Gravitations- 


Physik. Zeitschr., 19. Jahng., 1918, S. 33. 
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in die Werte der speziellen Relativitätstheorie 
übergehen. JT. Thirring konnte nun zwar zeigen, 
daß im Innern einer rotierenden Hohlkugel 
Kräfte auftreten, die zw den Zentrifugal- und 
Corioliskräften in Analogie stehen, und die so- 
wohl von der Rotationsgeschwindigkeit der Hohl- 
kugel als auch von deren Masse abhängen. Doch 
war dies eine Lösung des Rotationsproblems, die 
nur für ein beschränktes, im Endlichen gelegenes 
Gebiet gilt. Zugleich treten die bekannten Zen- 
trifugal- und Corioliskräfte der klassischen Me- 
chanik selbst auf, sobald eine Rotation gegen ein 
Koordinatensystem erfolgt, in welchem die Rand- 
bedingungen erfüllt sind, und in welchem ge- 
nähert die Newtonschen Gesetze gelten. Auch 
wenn sämtliche Massen im Weltall verschwinden, 
bleiben die Zentrifuggl- und Corioliskrifte’ der 
klassischen Mechanik übrige. 

Dies rührt in letzter Linie daher!), daß die 
Trägheit eines Massenpunktes bei den angenom- 
menen Grenzbedingungen zwar durch die im 
Weltail (im Endliehen) vorhandenen Massen be- 
einflußt, aber nieht ausschließlieh bestimmt wird. 


Die Zentrifugal- und Corioliskräfte treten also 
als Triigheitskrifte auch dann auf. wenn alle 


Die Rotation wird wieder 
zu einer „absoluten“ Bewegung gegen ein be- 
stimmt gewähltes Koordinatensystem. Die durch 
die Integration der Bewegungsgleichungen erster 
Art erhaltenen Ergebnisse sind also nicht als Lö- 
sung des Rotationsproblems im Sinne der allge- 
meinen Relativitiitstheorie anzusehen. Denn letz- 
tere verlangt. daß die genannten Kräfte nur dann 
auftreten. wenn eine Rotation relativ zu den im 
Weltall vorhandenen Massen stattfindet. 
4. Diese Schwierigkeiten sind von 
dadurch aus dem Wege geräumt worden, daß er 
seine Gravitationsgleichungen durch Hinzufügen 
eines .„kosmologischen Zusatzgliedes“ erweiterte 
(wir wollen diese neuen Gleichungen. als Gravi- 
tationsgleichungen zweiter Art bezeichnen)?). 
Die gik, die sich als Lösung dieser Gleichun- 
gen ergeben. sind ausschließlich durch die Ma- 
terie des Weltalls bedingt. Die Integration der 
Gravitationsgleichungen zweiter Art läßt sich 
nämlich für den Fall durehführen?), daß die Ma- 


Massen verschwinden. 


Einstein 


Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur 


1) A, 
Relativitätstheorie. Berliner Sitz.-Ber. 


allgemeinen 
1917, S. 147. 

*) A. Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur 
allgemeinen Relativitiitstheorie. Berliner Sitz.-Ber. 
1917. S. 142. Eine andere Form hat Einstein diesen 
(ravitationsgleichungen noch in der Arbeit: Spielen 
(ravitationsfelder im Aufbau der materiellen Ele- 
mentarteilchen eine wesentliche Rolle? Berliner 
Sitz.-Ber. 1919, S. 349, ergeben (..Gravitations- 
gleichungen dritter Art“). 

3) W. de Sitter gibt noch eine andere Lösung der 
Gravitationsgleichungen II. Art, die aber zu physi- 
kalisch gänzlich unbefriedigenden Ergebnissen führt. 
Vgl. seine Arbeit: On Einsteins theory of grawvi- 
tation, and its astronomical consequences 3. paper. 
Monthly Notices of R. Astronomical Society Vol. 78. 
Nov. :1917, Nr. 1. 
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terie des Weltalls im Durehsehnitt gleichmäßig 
verteilt ist und sich in Ruhe befindet, Annah- 
men, die im Universum genähert erfüllt sind. 
Hierbei muß der Raum im ganzen ein endlicher, 
geschlossener von konstanter positiver Krüm- 
mung sein. Im einzelnen werden räumlich und 
zeitlich Abweichungen auftreten. Genähert aber 
ist er als ein geometrisches Gebilde in drei Di- 
mensionen aufzufgssen, das z. B. völlig der zwei- 
dimensionalen Kugeloberfläche entspricht (sphä- 
rischer Raum*)). Der Krüfnmungsradius des 
endlichen Raumes ist allein von der Gesamt- 
masse abhängig; er verschwindet mit dieser. Der 
Raum als Inbegriff seiner physikalischen und 
geometrischen Eigenschaften ist also an die Ma- 
terie gebunden und existiert nicht ohne diese. 
Ebenso besteht die Trägheit eines Massenpunktes 
nur als Eigenschaft in bezug auf die sämtlichen 
im Weltall vorhandenen Massen; sie ist identisch 
mit deren Gravitationswirkung. 

Befinden wir uns an irgendeiner Stelle des 
mit ruhender Materie gleichmäßig erfüllten Rau- 
mes selbst in Ruhe, so haben die gi eindeutig 
bestimmte Werte; sie beschreiben das Gravita- 
tionsfeld der Sterne im Koordinatensystem der 
ruhenden Materie. Ein ruhender Punkt bleibt 
hier dauernd in Ruhe. Gehen wir in ein 
Koordinatensystem über, das relativ zu den 
vorhandenen Massen gleichmäßig rotiert, so neh- 
men die gix infolge des Wechsels des Bezugs- 
systems andere Werte an; und diese führen, in 
die Bewegungsgleichungen der Relativitätstheorie 
eingesetzt, gerade zu den Zentrifugal- und Co- 
rioliskräften der klassischen Mechanik?). Ver 
schwindet die Gesamtmasse des Weltalls, so ver- 
schwindet der Raum mit seinen Gravitations- 
feldern. Die Zentrifugal- und Corioliskräfte 
sind also gar nicht durch eine dem einzelnen 
Massenpunkt selbst anhaftende ‚Trägheit“ ver- 
ursacht, sondern durch die Gravitationswirkung 
der gesamten Massen des Universums auf diesen 
Punkt, die durch die Rotation relativ zu diesen 
Massen ausgelöst wird. Das Auftreten der ge- 
nannten Kräfte ist in der Tat auf „prinzipiell 
beobachtbare Ursachen“ zurückgeführt. Die 
Zentrifugalkriifte haben ihren Charakter als 
„scheinbare“ Kräfte völlig eingebüßt; sie sind den 
Gravitationskräften untergeordnet worden. 

Wegen der allgemeinen Invarianz der physika- 
lischen Gesetze müssen wir annehmen, daß die- 
selben Kräfte auch dann auftreten, wenn unser 
Koordinatensystem ruht und das ganze Universum 
sich dagegen in Rotation befindet. Das ist der 
Sinn der Aussage, daß nach dem allgemeinen Rela- 
tivitätsprinzip ebensowohl die Erde rotieren und 
der Fixsternhimmel ruhen, als auch umgekehrt die 

1) Man kann auch den elliptischen Raum zugrunde 
legen. Vergl. W. de Sitter, a. a. O. 

*) Vgl. eine in der Physik. Ztschr. erscheinende 
Notiz des Verf. Wie weit diese Ergebnisse durch An- 
nahmen, die den wirklichen Verhältnissen im Uni- 
versum näher kommen, modifiziert werden, ist noch zu 
untersuchen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Erde ruhen und der Fixsternhimmel um diese 


rotieren kann. Beide Fälle sind, kinematisch und 
dynamisch betrachtet, d&selbe Fall. Setzt man 
mit der Hand einen Kreisel in Bewegung, so 
wird man also nicht behaupten können, daß der 
„Relativist“ vermeint, durch seine schwache Kraft 
möglicherweise das ganze Universum in Rotation 
zu setzen. Die Rotationsbewegung — das meint 
er — bringt lediglich die Gravitationskräfte zur 
Auslösung, die allein in dem relativ zu den Massen 
rotierenden Koordinatensystem auftreten*). 
Dieser Auffassung paßt sich der Foucaultsche 
Pendelversuch ohne weiteres an. Er ist keines- 
falls ein Beweis dafür, daß die Rotation der Erde 
eine „absolute“ Bewegung darstellt. Er ist gar kein 
terrestrischer Versuch, vielmehr ein Versuch im 
Gravitationsfeld der Sterne. Erinnern wir uns 
zunächst einmal daran, wie der Foucaultsche 
Pendelversuch in der klassischen Mechanik ge- 
deutet wird?), und beschränken wir uns auf den 
einfacheren Fall, daß das Pendel an einem der 
beiden Pole frei aufgehängt ist. In der klassi- 


schen Mechanik gibt es ein ausgezeichnetes Koor- 
dinatensystem, das Galileische, in welchem (wenn 
wir uns alle Gravitationskräfte verschwunden 
denken) ein Körper, der einen Stoß erhält, sich in 


1) In derselben Weise haben wir uns vorzustellen, 
daß überall, wo wir sogenannte Trägheitswirkungen 
wahrnehmen, dies in Wahrheit Gravitationswirkungen 
der gesamten Materie des Universums sind (Relati- 
vität der Trägheit). Erteilen wir einer Kugel z. B. 
einen Stoß, so erfährt sie eine Beschleunigung relativ 
zu den Massen des Universums. Diese Beschleunigung 
löst (ebenso wie die Rotationsbewegung) von den Ge- 
samtmassen ausgehende Gravitationskräfte aus, die 
auf die Kugel wirken und deren „Trägheitswider- 
stand“ verursachen. Eben dieselber Gravitations 
kriifte müssen auch auftreten, wenn die Kugel als 
ruhend angenommen wird, und das ganze Universum 
eine Beschleunigung relativ zur Kugel erfährt. Die- 
selbe Kraft, die bei der ersten Art der Beschreibung 
der Kugel dem Stoß gab, muß jetzt wieder angreifen, 
um die Kugel in Ruhe zu halten. Man vergleiche 
damit die „Erklärung“, welche die klassische Me- 
chanik für diese Erscheinung gibt, und man wird ver- 
stehen, wie erst durch die Relativitätstheorie die ein- 
fachsten physikalischen Vorgänge aus dem Halbdunkel 
des ersten Begreifens in das helle Licht der Erkennt- 
nis gerückt worden sind. 

2) Vel. z. B. W. Trabert, Lehrbuch der kosmischen 
Physik, Leipzig 1911, S. 118 ff. 
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unveränderter Richtung fortbewegt. In demselben 
Koordinatensystem schwingt ein Pendel, das sich 
am Pol befindet, in einer {nveränderlichen Ebene. 
Da die Erde in bezug auf dieses Koordinaten- 
system rotiert, so rotiert die Pendelebene relativ 
zu einem festen Ort auf der Erde. Das Galilei- 
sche Koordinatensystem fällt in sehr großer An- 
näherung mit einem mit dem Fixstennhimmel fest 
verbundenen Bezugssystem zusammen. 

In der Relativitätstheorie bewegt sich nun ein 
Massenpunkt in einem Koordinatensystem, in 
welchem die Materie des Weltalls bei durch- 
schnittlich gleichförmiger Verteilung im ganzen 
ruht, ebenfalls geradlinig und gleichférmig, Das 
Pendel schwingt am Pol der Erde in einer in be- 
zug auf das jetzt definierte System unveränder- 
lichen Ebene. Unser Bezugssystem in der Rela- 
tivitätstheorie fällt für den Foucaultschen Pen- 
delversuch also, ebenso wie das Galileische System 
der klassischen Mechanik, mit dem System des 
Fixsternhimmels zusammen. Rotiert die Erde 
relativ zu dem System der ruhenden Sterne, so 
beobachten wir von ihr aus eine Rotation der 
Schwingungsebene. Der Foucaultsche Pendelver- 
such zeigt also nur, daß die Erde relativ zu der 
Gesamtmasse des Universums rotiert, wobei es 
gleichgiiltig ist, ob man die Erde als rotierend und 
das Universum als ruhend, oder die Erde als 
ruhend und das Universum als rotierend an- 
nimmt. Verschwindet die Gesamtmasse des Uni- 
versums, so wird nach der Relativitätstheorie die 
Aussage, die Erde rotiert, sinnlos; das Koordi- 
natensystem, in welchem dann das Pendel in einer 
unveränderlichen Ebene schwingt, ist mit der 
Erde fest verbunden. In der klassischen Mecha- 
nik freilich können wir auch in diesem Fall von 
einer Rotation der Erde sprechen, und das Er- 
gebnis des Foucaultschen Versuches wäre hier 
dasselbe, gleichgültig, ob im Weltall Massen vor- 
handen sind oder nicht. Da wir die Gravitations- 
wirkung der Massen des Weltalls nicht abschir- 
men können, so läßt sich der Foucaultsche Ver- 
such freilich immer nur im Gravitationsfeld der 
Sterne ausführen. 

Beobachten wir ein frei aufgehingtes Pendel, 
das nicht am Pol, sondern an einer beliebizen 
Stelle der Erdoberfläche schwingt, so bleibt auch 
hier die Deutung des Versuchsergebnisses in der 
klassischen Mechanik*) und in der Relativitäts- 
theorie dieselbe?), da sowohl das Galileische Koor- 
dinatensystem als auch das System der ruhenden 


4) Vgl. W. Trabert, a. a. O. 

?) Zu beachten ist freilich, daß in der Relativitäts- 
theorie die Masse der Erde, bei ihrer Rotation relativ 
zu den Sternen, die Lage der Schwingungsebene des 
Pendels in etwas anderer Weise als in der klassischen 
Mechanik beeinflußt. Die Gravitationswirkung einer 


rotierenden Kugel ist von der einer ruhenden in der 
Relativitätstheorie verschieden. Vergl. z. B. die Unter- 
suchung von J. Lense und H. Thirring. Uber den Ein- 
fluß der Eigenrotation der Zentralkörper auf die Be- 
wegung der Planeten und Monde nach der 
Physik. 


Ein- 
steinschen Gravitationstheorie. Zeitschr. 


19. Jahrg., 1918, S. 156. 
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Massen des Weltalls mit dem System des Fix- 
sternhimmels zusammenfällt. 


Einem Einwand ist vielleicht hier noch zu be- 
gegnen. Beschreibt man die bei der Rotation 
auftretenden relativen Bewegungsvorgiinge so, 
daß man z.B. sagt, die Erde ruht, und der Fix- 
sternhimmel rotiert um diese, so erhält man für 
die Sterne Geschwindigkeiten, welche die Licht- 
geschwindigkeit c= 300000 km um ein Viel- 
faches übertreffen. Man hat hierin einen Wider- 
spruch mit der Relativitätstheorie selbst finden 
wollen. Nach dieser kommen allerdings in der 
Natur größere Geschwindigkeiten als die des 
Lichtes nicht vor. Aber in der allgemeinen Rela- 
tivitätstheorie besitzt das Licht keineswegs die 
konstante Geschwindigkeit c; letztere ist+ viel- 
mehr beliebig variabel und hängt von den Größen 
Jie ab, die das Gravitationsfeld in einem Nicht- 
euklidischen Koordinatensystem charakterisieren’). 
Hierbei wird die Lichtgeschwindigkeit an irgend- 
einer Stelle des Raumes vor ingendeiner anderen 
Stelie aus gemessen, und zwar vermittels nicht- 
euklidischer räumlicher und zeitlicher Koordina- 
ten, die durch das Gravitationsfeld festgelegt sind 
(sie wird im „natürlichen“ System gemessen). 
Man denke z. B. an die Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit eines Lichtstrahles in der Nähe der 
Sonnenoberfläche, gemessen von der Erde aus. 
Die Lichtgeschwindigkeit wird in diesem Fall 
mit zunehmender Annäherung an die Sonne 
immer kleiner, und eben dadurch kommt die 
dureh die Beobachtungen nachgewiesene Krüm- 
mung des Lichtstrahles beim Vorbeigang in der 
Nähe der Sonne zustande. 

Mißt man dagegen die Lichtgeschwindigkeit 
mittels Maßstab und Uhr an der Stelle selbst, an 
der die Lichtbewegung stattfindet (im „lokalen“ 
System) in Euklidischen Koordinaten, so erhält 
man allerdings immer den konstanten Wert c. 
Dies rührt lediglich daher, daß die allgemeine 
Relativitätstheorie sich auf der Annahme aufbaut, 
im Unendlichkleinen (im „lokalen“ System) gilt 
die spezielle Relativitätstheorie. Die in dieser be- 
stehende Zeitdefinition beruht auf der Konstanz 
der Lichtgeschwindigkeit c. Man erhält also im 
„lokalen“ System den Wert der Lichtgeschwindig- 
keit, welcher der Theorie bereits als Voraus- 
setzung zugrunde liegt. 

Ungeändert bleibt aber in der allgemeinen 
Relativitätstheorie der Satz, daß keine Geschwin- 
digkeit in der Natur größer sein kann, als .die 
Lichtgeschwindigkeit an derselben Stelle. Diese 
Bedingung wird bei der Annahme der Rotation 
des Fixsternhimmels ohne weiteres erfüllt. Ob 
wir also bei der Beschreibung der Rotation der 
Erde das Koordinatensystem mit dem Fixstern- 
himmel fest verbinden, oder ob wir es in die Erde 
selbst legen, kann lediglich eine Frage der Zweck- 
mäßigkeit bei der Behandlung des Problems sein. 


1) A. Einstein, Die Grundlage usw., S. 62 


‘ 
2 
ae 
he 
N 


14 Kopff: Das Rotationsproblem in der Relativitätstheorie. 


Die grundlegenden Naturgesetze sind für jede 


Wahl des Bezugssystems dieselben — darin be- 
steht der Unterschied gegen die klassische Me- 
ehanik —, so daß die Annahme, „die Erde 


rotiert“, derjenigen, die „Gesamtheit der Sterne 
rotiert um die Erde“, prinzipiell gleichwertig ist. 


5. Eine Seite des Rotationsproblems muß noch 
eingehender behandelt werden. Die Deutung der 
Rotation als einer relativen Bewegung ist (nach 
dem gegenwärtigen Stand unseres Problems) nur 
möglich, wenn der dreidimensionale Raum end- 
lich, das Universum ein räumlich geschlossenes 
im Sinne unserer vorhergehenden Ausführungen 
ist’). Ob wir das Relativitätsprinzip auf rotie- 


rende Koordinatensysteme ausdehnen dürfen, muß . 


also durch astronomische Beobachtungstatsachen 
entschieden werden, 

Die Frage, befinden sich sämtliche im Weltall 
vorhandenen kosmischen Massen in einem end- 
lichen Raum, ist schon vor der Relativitätstheo- 
rie erörtert worden. Die geometrischen Unter- 
suchungen von Riemann und von Helmholtz?) 
führten ja unmittelbar zu dieser Fragestellung 
hin, wenn auch erst durch die Relativitätstheorie 
dieses Problem seine volle Bedeutung erhalten hat. 
Augenblieklich — und wohl noch auf lange Zeit 
hinaus — sind wir freilich bei weitem nicht in 
der Lage, eine einigermaßen abschließende Ant- 
wort auf die Frage nach der Endlichkeit der 
Welt geben zu können. Auf zwei Versuche zur 
Lösung soll hier jedoch hingewiesen werden. Der 
eine ist von A. Schwarzschild vor der Relativi- 
tätstheorie unternommen worden, der andere von 
W. de Sitter im Zusammenhang mit dieser. Beide 
gehen von ganz verschiedenen Annahmen über 
den Bau des Weltalls aus. 

Schwarzschild®) stellt sich vor. daß der Raum 
in seiner ganzen Ausdehnung mit dem uns um- 
gebenden Fixsternsystem zusammenfällt, daß 
also letzteres den endlichen Raum völlig ausfüllt. 
Er findet, daß die Ergebnisse der Parallaxen- 
bestimmungen, und unsere Vorstellung über die 
Verteilung der Sterne im Raum mit der Auf- 
fassung eines geschlossenen (u. zw. elliptischen) 
Raumes vereinbar sind, wenn letzterem ein Kriim- 
mungsradius von wenigstens 10% Erdbahnradien 
zukommt. 

Von einer anderen Seite her müßte die Frage 
nach der Endlichkeit des Weltalls noch eine Klä- 
rung erfahren, worauf Schwarzschild am Schluß 
seiner Untersuchung hinweist. ..Man sucht be- 
kanntlich über die räumliche Anordnung der Fix- 
sterne klar zu werden, indem man von möglichst 
einfachen und vernünftigen Annahmen über ihre 
durehschnittlichen Helligkeiten ausgeht und sie 


1) Dasselbe gilt für die Relativität der Trägheit 
überhaupt. Vergl. S. 12, 2. Spalte, Anmerkung 1. 

?2) Siehe HW. v. Helmholtz, Über den Ursprung und 
die Bedeutung der geometrischen Axiome. Vorträge 
und Reden Bd. 2, Braunschweig 1896. 

3) K. Schwarzschild, Über das zulässige Krüm- 
mungsmaß des Raumes. Vierteljahrsschrift der Astro- 
nomischen Gesellschaft, 35. Jahrg., S. 337, 1900, 
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dann derartig über die verschiedenen Distanzen 
von der Sonne verteilt, daß man die richtigen, 
beobachteten Anzahlen für die Sterne jeder 
Größenklasse erhält.“ Versuche von Schwarz- 
schild selbst, die Ergebnisse der Sternabzählun- 
gen durch die Annahme eines geschlossenen Rau- 
mes darzustellen, führten zu einem negativen Er- 
gebnis, doch müßten sie auf breiterer Grundlage 
wiederholt werden. ‚Freilich steht kaum zu er- 
warten, daß der Entscheid mit großer Bestimmt- 
heit fallen würde, und so tritt uns schließlich die 
bedauerliche Tatsache entgegen, daß wenig Hoff- 
nung ist, uns alsbald die Überzeugung von der 
Endlichkeit des Raumes verschaffen zu können.“ 
(Schwarzschild.) 

6. Von giinzlich anderen Voraussetzungen 
geht W. de Sitter’) aus. Er betrachtet die Ge- 
samtheit der für uns wahrnehmbaren Fixsterne, 
unser Milchstraßensystem, nur als einen kleinen 
Teil des Universums. In großer Entfernung von 
diesem einen System sind ähnliche andere soleher 
Milchstraßensysteme, die uns als Spiralnebel oder 
auch als kugelférmige Sternhaufen erscheinen. 
Die Gesamtheit aller Milchstraßensysteme befin- 
det sich in einem endlichen Raum. Diese An- 
schauung ist unserer Auffassung vom Aufbau 
des Kosmos im ganzen angemessener als diejenige 
Schwarzschilds. Gegen letztere spricht auch noch 
foleender Umstand: die Gravitationsgleichungen 
zweiter Art führen auf eine einfache Beziehung 
zwischen der Gesamtmasse des Weltalls und 
dessen Kriimmungsradius. Wäre die Gesamt- 
masse des Weltalls gleich der unseres‘ Milch- 
straßensystems, so käme man auf einen Krüm- 
mungsradius von 41 Erdbahnradien, also auf 
einen völlig unmöglichen Wert. Wir müssen also 
vom Standpunkt der Relativitätstheorie aus die 
Annahmen Schwarzschilds über den Aufbau des 
Universums fallen lassen, 

W. de Sitter berechnet nun auf verschiedenen 
Wegen den Krümmungsradius des geschlossenen 
(und zwar elliptischen) Raumes. Fy vergleicht 
den scheinbaren Durchmesser von Spiralnebeln 
an der Sphäre mit dem Durchmesser unseres 
MilchstraBensystems. Nimmt man an, daß alle 
diese Gebilde etwa von derselben absoluten Größe 
sind, so erhält man einen unteren Grenzwert für 
den Krümmungsradius. Weitere Werte ergeben 
sich, wenn man von Abschätzungen über die mitt- 
lere Diehte der Materie im Weltall ausgeht. Diese 
auf ganz verschiedene Weise abgeleiteten Werte 
des Krümmungshalbmessers stimmen recht gut 
untereinander überein und ergeben etwa 10! 
Erdbahnradien. Ist die Auffassung de Sitters 
über den Aufbau des Universums zutreffend. so 
können statistische Untersuchungen. die an Stern- 
abzählungen innerhalb unseres Milchstraßen- 
systems anknüpfen, natürlich über die Endlich- 

1) W. de Sitter, On the curvature of place. K. Akad. 
van Wetenschappen te Amsterdam. Proceedings 
Vol. 20, 1917, S. 229 und W. de Sitter, On Einsteins 
theory of gravitation, and its astronomical conse- 
quences, 3. paper. Monthly Notices of R. Astrono- 
mical Society Vol, 78, Nov. 1917, Nr. 1. 
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keit der Welt noch weniger aussagen, als bei den 
Schwarzschildschen Voraussetzungen zu erwarten 
wire. Die bisherigen Ergebnisse zeigen nur so- 
viel, daß ein Widerspruch mit der Annahme 
eines endlichen Weltalls nicht vorhanden ist. 

Wir müssen heute die Endlichkeit der Welt 
(im Sinne der Riemannschen Geometrie) als eine 
Vorhersage der Relativitätstheorie betrachten, 
deren Wahrscheinlichkeit in dem Maße zunimmt, 
in welchem das Prinzip der Relativität aller Be- 
wegungsvorgänge sich an anderen Erscheinungen 
bewähren wird. Doch ist es notwendig, die 
räumliche Geschlossenheit des Weltalls einmal 
aus den Beobachtungen selbst nachzuweisen, um 
der Relativitätstheorie den höchsten Grad von 
Sicherheit zu geben, der ihr als physikalischer 
Theorie zukommen kann. * 


Besprechungen. 


Müller, L. R., Das vegetative Nervensystem. In (ie- 
meinschaft mit Dr. Dahl, Dr. Glaser, Dr. Greving, 
Dr. Renner und Dr. Zierl dargestellt. Berlin, 
Julius Springer, 1920. VI, 299 S. und 168 teils far- 
bige Abbildungen. Preis M. 48,—. 

Das vegetative Nervensystem, welches im Gegensatz 
zu den Anschauungen der alten Medizin in der letzten 
Hiilite des vergangenen Jahrhunderts wenig gewürdigt 
wurde, ist neuerdings in physiologischer, pharmakolo- 
gischer und klinischer Beziehung in den Vordergrund 
des Interesses gerückt, Auf Grund der bahnbrechen- 
den Arbeiten von Gaskell, Langley und dessen Cam- 
bridger Schule, welche die moderne Anatomie und 
Physiologie des von Langley als autonom bezeichneten 
Nervensystems schufen, hat eine reiche Forschung von 
seiten der Pharmakologen und namentlich der Kliniker 
eingesetzt. Unter den letzteren hat sich L. R. Müller 
besondere Verdienste um eine Durcharbeitung des Ge- 
samtgebietes des vegetativen Nervensystems erworben, 
und er legt die Gesamtheit seiner Erfahrungen in der 
vorliegenden Monographie dar, unterstützt von einer 
Reihe seiner Mitarbeiter, deren Anteil am Werke aus 
den Titeln der einzelnen Abschnitte ersichtlich ist. 

In erster Linie hat die Anatomie des vegetativen 
Nervensystems eine ungemein sorgsame Bearbeitung 
erfahren. Es bedurite einer solchen sogar für die ma- 
kroskopische Anatomie, die wegen der Struktur des 
vegetativen Nervensystems nicht mit ausschließlich 
anatomischen Methoden erkennbar ist, sondern der 
Anaiyse mit Hilfe experimenteller und klinischer Me- 
thoden benötigte. Durch ausgezeichnete Tafeln sind 
die recht verwickelten Verbindungen zwischen Zentral- 
nervensystem, den vegetativen Ganglien und den peri- 
pheren Endorganen klar veranschaulicht, und wo es 
irgendwie angängig ist, auch die Funktionsweise der 
einzelnen Nerveniasern kenntlich gemacht. Nicht 
weniger genau werden die feineren mikroskopischen 
Verhältnisse in den verschiedenen Gebieten des auto- 
nomen Nervensystems beschrieben. Die Verfasser sind 
in ihren Bemühungen durch die treffliche Ausstattung 
von seiten des Verlags auf das wirksamste unterstützt 
worden. 3 

Die Physiologie des vegetativen Nervensystems, der 
eine zentrale Bédeutung für die Gesamtauffassung zu- 
kommt, ist eingehend für jedes einzelne Organsystem 
beschrieben. so daß ein Gesamtbild des ungemein um- 
fassenden Wirkungsgebietes des vegetativen Nerven- 
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systems zustande gekommen ist. Einige wenige 
Punkte dürften wohl bei einer neuen Auflage, welche 
das Werk voraussichtlich verdientermaßen bald erleben 
wird, einer Revision unterzogen werden. Die Axon- 
reflexe sollten nicht als eine Hypothese bezeichnet wer- 
den, sie sind vielmehr die richtige Formulierung expe- 
rimenteller Tatsachen. Die Ablehnung einer Zwischen- 
substanz (myoneural junction nach Elliot, neuroplas- 
matische Zwischensubstanz nach Asher), welche das 
Zwischenglied zwischen Nervenendigungen und 
Leistungsprotoplasma sein sollen und auf deren Ver- 
halten die mannigfaltige Wirkungsweise vegetativer 
Nerven zurückzuführen ist, erscheint angesichts der 


Fülle experimenteller Tatsachen, welche zu besagter 
Annahme führten, nicht gerechtfertigt. Daß in der 


Medulla oblongata ein beherrschendes Gefüßzentrum 
seinen Sitz hat, ist nicht allein auf das exakteste durch 
die Ludwigsche Schule bewiesen worden, sondern ist 
seitdem durch die mannigfachsten Methoden von einer 
ganzen Reihe von Forschern als gültig anerkannt wor- 
den, so daß diese Tatsache wohl gesicherter ist als die 
neue Lehre von den Zentren im Zwischenhirn. 

Die Innervation der einzelnen vegetativen Organe 
ist auf das gründlichste durchgearbeitet. Was an ana- 
tomischen, physiologischen und klinischen Tatsachen 
sich beibringen läßt, hat seine richtige Verwertung ge- 
funden, Der Schlußabschnitt des Werkes, welcher die 
Empfindung der inneren Organe und die Hunger- und 
Durstempiindung behandelt, zeigt die Vorzüge des 
Werkes im hellsten Lichte. Eine Fülle origineller An- 
schauungen findet sich in diesem Teile. Die Hunger- 
empfindune wird durch die neue Theorie erklärt, daß 
der Mangel des Blutes an abbaufiihigen Substanzen von 
einer umschriebenen Partie des Gehirnes die Leerkon- 
traktionen des Magens und damit die Hungerempfin- 
dung verursacht. Die Durstempfindung wird auf eine 
Vermehrung der kristalloiden Stoffe im Blute zurück- 
zeführt, wodurch im Zwischenhirn eine Reizung statt- 
findet. Von dieser Stelle werden Vorgünge im Körper 
ausgelöst, welche körperliche Empfindungen des 
Durstes verursachen und auf diese Weise zur not- 
wendigen Flüssigkeitsaufnahme ermahnen. 

Lange Zeit war die Lehre vom vegetativen oder 
sympathischen Nervensystem mit einem gewissen 
Scheine der Mystik umgeben. Biologen und Mediziner 
werden aus diesem Lehrbuch der Anatomie und Phy- 
siologie des vegetativen Nervensystems die Uberzeu- 
zung gewinnen, daß diese Lehre an Klarheit der durch 
Beobachtung und Experiment zu wewinnenden Tat- 
sachen keinem Kapitel der Physiologie nachsteht. 


Leon Asher, Bern. 
Spitta, 0., Grundriß der Hygiene. Berlin, Julius 
Springer, 1920. XII, 534 S. und 197 Abbild. Preis 


geh. M. 36,—; geb. M. 42,80. 
Im Friedensgewand erscheint ein neues Lehrbuch 
der Hygiene, welches bei ausgezeichneter Ausstattung 


und vorziigliclten, zum großen Teil mehrfarbigen 
Karten, Tabellen und Bakterienbildern wegen der 
Anordnung und Behandlung des Stoffes trotz der 
vielen hygienischen Lehrbücher freudig begrüßt 
werden wird. Es ist in diesem Buche eine 
solche Fülle von Tatsachenmaterial, auch auf 
biologischem Gebiete, zusammengetragen, daß es 


stets mit Interesse zur Hand genommen werden wird 
als Nachschlagebuch sowohl, wie auch als Lehrbuch. 
Anziehend macht das Buch schon die von der geläu- 
figen Art der Darstellung abweichende Form der Ein- 
teilung des Stoffes nach überwiegend physiologischen 
Gesichtspunkten. Bei den rein hygienischen Fragen. 
denen von den sieben Abschnitten des Buches sechs ein- 
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geräumt sind, wird eine kurze Erörterung des Nor- 
malen vorangeschickt, was dem Studenten die Arbeit 
wesentlich erleichtern wird, speziell in dem Abschnitt 
über die Hygiene der Nahrungs- und Genußmittel. 
Daß auch gesundheitstechnische Fragen des täglichen 
Lebens erörtert, ferner die Zahnpflege aufgenommen 
wurde, entspricht einem Bediirinis. Weitgehende Be- 
rücksichtigung fanden die Sozialhygiene nebst Gesetzen, 
die Säuglingsfürsorge, die Hygiene des Kleinkindes 
und des schulpflichtigen Alters und die Organisation 
der Gesundheitspflege. Wie es bei dem Verfasser zu 
erwarten war, hat eine besonders liebevolle Behand- 
lung die Hygiene der Wasserversorgung und die Ab- 
wasserfrage erfahren. Die Mikroorganismen und 
Untersuchungsmethoden sind teilweise kurz behandelt. 
Die Beibehaltung der alten Nomenklatur der Dys- 
enterie wird auf Widerspruch stoßen, bürgert sich 
doch die einfachere Einteilung in echte Ruhr (giftige 
Stämme) und Pseudoruhr (giftarme Stämme) mehr 
und mehr ein. Seitz, Leipzig. 
Lassar-Cohn, Ad. Stöckhardts Schule der Chemie oder 
erster Unterricht in der Chemie, versinnlicht durch 
einfache Versuche. Zweiundzwanzigste Auflage. 

Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1920. XXVI, 

533 S., 200 Abbildungen und eine farbige Spektral- 

tafel, Preis geh. M. 24,—; geb. M. 32,—. 

Den „alten Stöckhardt“, dessen erste Auflage im 
Jahre 1846 erschien, kann man nicht ohne ein Gefühl 
der Pietät in die Hand nehmen. Unsere Väter und 
Großväter haben aus ihm ihre ersten Kenntnisse in 
der Chemie geschöpft, und es ist das einzige Lehrbuch, 
das sich von den Zeiten Berzelius’, Liebigs und Wöh- 
lers her in unsere Zeit hinübergerettet hat. Diese un- 
verwüstliche Lebenskraft beweist sicherlich, daß in 
diesem anspruchslosen Anfängerbuche ein ausgezeich- 
neter didaktischer Kern steckt, und das Geheimnis 
dieses Erfolges erklärt sich wohl hauptsächlich aus 
dem Umstande, daß die Darstellung ganz und gar, so- 
weit das überhaupt möglich ist, auf die Beobachtung 
gestellt ist, daß das Experiment herrscht und daß 
überall mit Erfolg Klarheit und Anschaulichkeit er- 
strebt werden. Hierzu tragen nicht zum wenig- 
sten die zahlreichen Abbildungen bei, wenn auch 
des Guten in dieser Beziehung vielleicht etwas 
zu viel geschehen ist. Das Buch ist also im 
wesentlichen ein ,,Tatsachenbuch“, arm an Ver- 
allgemeinerungen und insofern unmodern. Da- 
gegen ist an ‘sich nichts einzuwenden, denn man 
kann auf dem Standpunkte stehen, daß für eine erste 
Einführung solcher Leser, bei denen man kein durch 
den Besuch höherer Schulen begründetes Allgemein- 
wissen voraussetzen darf, das Theoretische auf das un- 
bedingt Notwendige eingeschränkt werden soll. Be- 
denken ergeben sich erst dann, wenn das Allgemeine 
nicht organisch eingefügt ist, sondern gewissermaßen 
als Fremdkörper hie und da beigemischt erscheint. 
Wie man in dieser Beziehung zu verfahren hat, hat 
Ostwald in vorbildlicher Weise gelehrt. Lassar-Cohn, 
der den volkstümlichen Chemieunterricht schon durch 
manche willkommene Gabe bereichert hat, ist diesem 
Vorbilde aber im wesentlichen nicht gefolgt. 

Wenn es z. B. auf Seite 6 heißt: „Wenn man näm- 
lich darüber nachdenkt, wie die Materie beschaffen 
sein mag, so kommt man schließlich zu der Vorstel- 
lung, daß alles aus kleinsten Teilchen besteht,, die 
jedes durch einen äußerst kleinen Zwischenraum vom 
Nachbarn getrennt sind“, und weiter unten: „Man 
weiß jetzt z. B., daß das Atom Eisen 56 mal so 
schwer, das Atom Brom 80 mal so schwer wie das 
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Atom Wasserstoff ist,“ und wenn dann unvermittelt 
sofort die Atomgewichtstabelle, bezogen auf Sauerstoff 
gleich 16, folgt, so ist das äußerst unbefriedigend. 

Der Atombegrifi schwebt hier, gewissermaßen als 
eine Konzeption a priori, vollkommen in der Luft. 
Seine Bedeutung kann überhaupt erst im Anschluß an 
die Volumgesetze und an das Gesetz der konstanten 
und multiplen Proportionen verstanden werden. Diese 
Grundlagen müßten am Anfang gegeben werden, statt 
daß sie anhangsweise am Schlusse des anorganischen 
Teiles abgehandelt werden, während sie sonst im Text 
nur andeutungsweise auftreten. Auch die Molekular- 
hypothese und die Avogadrosche Regel gehören hierher. 
Daß die Gasgesetze überhaupt nicht erwähnt werden, 
halte ich auch in einem ganz elementaren Buch, wie 
dem vorliegenden, für einen Fehler. Dafür hätte die 
Ionentheorie fortbleiben können (S. 171). Will man 
sie aber einführen, soglarf man sich auch nicht zu ihr 
in Gegensatz setzen, indem man z. B. Kaliumhydroxyd 
(S. 176)1) aus dem Grunde für eine starke Base er- 
klärt, weil es aus einer Lösung von Kupiersuliat 
Kupferhydroxyd fällt, also dem Sulfat die Schwefel- 
säure entzieht, eine Auffassung, die ja auch nach der 
älteren Lehre unkorrekt ist. Ein Mangel ist es auch, 
daß niemals „Stoffe“ und „Körper“ unterschieden wer- 
den. Mit Bedauern liest man z. B. auf Seite 9: 
„Die Körper kommen in drei Aggregatzuständen vor.“ 

Schließlich muß ich mich gegen das Kapitel Radium 
(S. 221) wenden, das auch nicht eine entiernte Vor- 
stellung von der Bedeutung der Radioaktivitätslehre 
gibt und bei der gedrängten Kürze auch nicht geben 
kann. 

Fasse ich den Gesamteindruck des Buches zusam- 
men, so erscheint es mir also als ein Mangel, daß das 
Allgemeine meist nicht logisch eingearbeitet ist, son- 
dern gewissermaßen als ,,accessorischer Bestandteil“ 
ein Sonderdasein führt. Dagegen gibt das reine Tat- 
sachenmaterial in sorgfältiger Auswahl ein anschau- 
liches und leichtfaßliches Bild; nur wäre zu wün- 
schen, daß in manchen Fällen noch mehr Wert auf 
das Vorkommen der Stoffe in der Natur und auf ihre 
technische Verwertung gelegt würde. Diese besonders 
für einen Taien überaus wichtigen Gesichtspunkte 
sind im organischen Teile des Buches tatsächlich nach 
Verdienst in den Vordergrund gerückt, nicht so immer 
im anorganischen. Daß diese Dinge heute für jeden 
ein gesteigertes Interesse haben, braucht nicht betont 
zu werden. Auch die wirtschaftlichen Verhältnisse 
sollten noch mehr berücksichtigt werden. 

R. J. Meyer, Berlin. 
Andrée, Karl, Geologie des Meeresbodens, Band II. 
Die Bodenbeschaffenheit und nutzbare Materialien 
am Meeresboden. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1920. 
XX, 689 S., 139 Textfiguren, 7 Tafeln und 1 farbige 

Karte. Preis geh. M. 92,—. 

Das vorliegende Werk ist der erste umfassendere 
Versuch, die außerordentlich zerstreute Literatur über 
die Geologia des Meeresbodens zusammenzufassen und 
systematisch zu ordnen. Es kommt einem lebhaft empfun- 
denen Bedürfnis entgegen und füllt eine Lücke in unse- 
rer geographischen und geologischen Literatur aus. Der 
erste noch nicht erschienene Band wird in zwei Haupt- 
abschnitten eine morphologische Übersicht der Boden- 
formen mit Bemerkungen über ihre Entstehung und 
Bedeutung bringen sowie die endogene und exogene 


1) Es sei bemerkt, daß auf dieser Seite „Kalium- 
hydroxyd“, Kalihydrat“ und „Kupferoxydhydrat“ 
steht, ein schönes Beispiel für die Uneinheitlichkeit 
unserer Nomenklatur! 
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Dynamik des Meeresbodens. Der jetzt erschienene 
zweite Band behandelt in seinem Hauptteil (554 S.) 
die Bodenbeschaffenheit der Meeresriiume. Den zwei 
kürzeren Kapiteln über das Felsgerüst des Meeres- 
bodens und über stetige und unterbrochene Sedimen- 
tation schließt sich das umfangreiche Kapitel über die 
jungen Meeressedimente und ihre Bildung an. Hierin 
folgen nach einer speziellen Beschreibung der jetzt 
zur Ablagerung gelangenden Meeressedimente (340 8.) 
allgemeinere Betrachtungen über diese (186 S.), ins- 
besondere über die für die Zusammensetzung der 


Meeressedimente wichtigsten Transportkräfte, den 
Kalkgehalt der Tiefseesedimente, Tiefseesande, über 
Schiehtung und ihre Deutung, Einfluß von Klima- 


schwankungen auf die Sedimentation, Stratigraphie 
der Ablagerungen am Meeresboden, geographische Ver- 
breitung der verschiedenen Meeressedimente in den 
einzelnen Ozeanen und Nebenmeeren. Ein Abschnitt 
über nutzbare Materialien am Meeresboden beschließt 
das Werk. 

Vom geographischen Standpunkte besonders be- 
merkenswert ist die Einteilung der Meeressedimente, 
deren Abweichungen von der Kriimmelschen aus fol- 
gender Zusammenstellung hervorgeht. 

Einteilung der Meercssedimente 

I. Litorale oder strandnahe Ablagerungen 

a) Strandablagerungen, 
b) Schelfablagerungen. 

II. Hemipelagische Ablagerungen 

nach Krümmel: 

a) Blauer und roter Schlick, 

b) Grünsand und grüner Schlick, 


ce) Kalksand und Kalkschlick; 
nach Andrée: 
a) Dunkler oder blauer Schlick. 


b) Roter Schlick, 
e) Glaukonitische Sedimente, 
d) Kalkschlicke, 
e) Schwefeleisenreiche Schlicke. 
JIT, Eupelagische oder landfern« 
nach Krümmel: 
A. Epilophische Bildungen 
a) kaikhaltiger Tiefseeschlamm 
1. Globigerinenschlamm, 
2. Pteropodenschlamm, 
b) kieselhaltiger Tiefseeschlamm 
3. Diatomeenschlamm ; 
DB. Abyssische Bildungen 
4. Roter Tiefseeton, 
5. Radiolarienschlamm: 
nach Andrée: 
A. Kalkreich: Globigerinenschlamm, 
besondere Facies: Pteropodenschlamm; 
B. Kalkarm, bzw. -frei 
a) Roter Tiefseeton, 
besondere Facies: 
b) Diatomeenschlamm. 


Ablagerungen. 


Radiolarienschlamm, 


Die Einteilung der litoralen Ablagerungen stimmt 
bei beiden Autoren ganz überein. Bei den hemipela- 
gischen Bildungen wird jetzt’ vom blauen der rote 
Schlick, der eine durch im wesentlichen klimatische 
Verhältnisse auf dem benachbarten Festlande bedingte 
örtliche Variante des blauen Schlicks darstellt, abge- 
trennt. Der Grünsand ist nach dem ihn charakterisie- 


renden Glaukonit benannt, und endlich sind noch als 
besondere Gruppe die schwefeleisenreichen Schlicke des 
Schwagzen Meeres hervorgehoben. 
weichungen weist die Einteilung der 


Wesentlichere Ab- 
eupelagischen 
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Sedimente auf. Es tritt in ihr der Fortschritt unserer 
Kenntnis durch die „Valdivia“- und „Gauß“-Beobach- 
tungen und durch die darauf gestützten Arbeiten 
Philippis hervor. Die Abhängigkeit des Kalkgehalts 
von der Tiefe war auch Krümmel schon bekannt, aber 
er hielt diese für viel regelmäßiger, als es nach unse- 
ren jetzigen Kenntnissen der Fall ist, indem er an- 
nalım, daß die kalkhaltigen Ablagerungen auf den 
mäßig tief gelegenen Schwellen und Rücken inmitten 
der Ozeane überwiegen, dagegen in den abyssischen 
Rüumen, und zwar sowohl in der Mitte wie am Rande 
der Ozeanbecken, kalkarme rote Tone auftreten, die 
gelegentlich durch die Reste der Radiolarien auch reich 
an Kieselsüure sein können. Er kam zu der Ansicht, 
daß durch die Unterscheidung in «pilophische und 
abyssische Sedimente sowohl der räumlichen Anord- 
nung wie der Beschaffenheit Rechnung getragen sei. 
Tatsächlich aber kommen die Globigerinen- und Dia- 
tomeenschlamme z. T. in erheblichen Tiefen vor, den 
ersteren hat man im Nordatlantischen Ozean bis 
6000 m Tiefe gefunden, andererseits tritt der rote Ton 
im Siidindischen Ozean bereits in 4700 m Tiefe auf, so 
daß der nun vorliegenden Einteilung zuzustimmen ist. 

Da die Bildung von Kalk auf anorganischem Wege 
nur in ganz unbedeutendem Maße erfolgt und fast aus- 
schließlich Organismen als Kalkbildner in Frage kom- 
men, könnte man annehmen, daß der Kalkgehalt der 
Tiefseesedimente in erster Linie durch die Häufigkeit 
des Vorkommens kalkbildender Organismen bedingt 
ist oder vielmehr durch das gegenseitige Verhältnis in 
den Besiedlungesstiirken des Meeres mit Skelettbildnern 


einerseits und Skelettsammlern andererseits, da die 
von den schleimigen Bestandteilen des Darmes der 


kulkskelettfressenden’ Organismen umgebenen Skelette 
größere Aussicht haben, unbeeinfluBt von der kalk- 
lösenden Fiihigkeit des Meerwassers den Boden zu er- 
reichen ais die unmittelbar absinkenden Skelette. Für 
geringere Meerestiefen (bis 4000 m) weist Andrée tat- 
siichlich eine Abhängigkeit des Kalkgehaltes des Glo- 
bigerinenschlammes von der Verbreitung des kalk- 
schaligen Planktons nach, für größere Tiefen aber zeigt 
sich, daß häufig unterhalb von an Kalkbildnern reichen 
Wasserschichten kalkarme oder gar kalkfreie Ablage- 
rungen gefunden werden. Es nfuB daher der Kalk in 
der Tiefe in hohem Maße aufgelöst werden. Philippi 
meinte nun, daß dem Sauerstoffgehalt eine ausschlag- 
gebende Bedeutung für die Fähigkeit des Meerwassers, 
Kalk zu lösen, zukäme und daß daher der sauerstoff- 
reiche kalte antarktische Tiefenstrom besonders kalk- 
auflösend wirke. Da nun in diesem der Sauerstofige- 
halt nach Norden abnimmt, müßten im Nordatlanti- 
schen Ozean kalkreiche Sedimente bis in größere Tiefen 
reichen als im Süden. Die vorliegenden, von Andrée 
diskutierten Beobachtungen sprechen nicht dafür. Die 
für die einzelnen 10°-Zonen im Atlantischen Ozean be- 
stimmte Grenzzone zwischen Globigerinenschlamm und 
rotem Ton zeigt das nach Philippis Ansicht zu for- 
dernde Ansteigen nach Süden nicht, ebenso stimmt 
auch der für die einzelnen Tiefenhorizonte von 1000 zu 
1000 m untersuchte Kalkgehalt des Globigerinenschlam- 
mes nicht damit überein. Andrée schließt deshalb, „daß 
nicht in erster Linie der Sauerstoffgehalt des Tiefen- 


wassers, sondern — neben dem weiten Wege, den die 
absinkenden Planktonreste bis zum Tiefseeboden zu- 
rücklegen müssen — vor allem der Druck, welcher 


auf den tieferen Wasserschichten ruht und die Lösungs- 
fähigkeit des Meerwassers befördern muß, dafür ver- 
antwortlich zu machen ist. wenn wir in mittleren 
Breiten mit zunehmender Tiefe den kalkreichen 
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Globigerinenschlamm dem kalkarmen oder -ireien Ton 
Platz machen sehen.“ 

Die auffällige Erscheinung, daß der Globigerinen- 
schlamm sein Hauptverbreitungsgebiet im Atlantischen 
Ozean hat und außerdem nur im westlichen Indischen 
Ozean und südöstlichen Stillen Ozean auf größere Er- 
streckung vorkommt, möchte der Verfasser mit Murray 
mit dem höheren Salzgehalt des Atlantischen Ozeans 
in Verbindung setzen, indem dieser der Verbreitung 
kolkschaligen Planktons günstig zu sein scheint. 

Die in den Tiefseesanden auftretenden Mineralkör- 
ner leitet Andrée mit Philippi von submarinen Berg- 
gipfeln her; die Möglichkeit der Erklärung durch die 
Wegenersche Hypothese der Kontinentalverschiebung 
wird nicht diskufiert. 

Besonderes geographisches Interesse beanspruchen 
die ausführlich auf etwa 200 Seiten behandelten lito- 
ralen Bildungen, insbesondere die Strandablagerungen, 
die Wirksamkeit der Wellen, der Küstenströmungen, 
der Brandung, die Deltabildung usw. werden eingehend 
besprochen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß hier ein über 
alle in das behandelte Gebiet fallenden Fragen eingehend 
unterrichtendes und mit reichen Literaturnachweisen 
versehenes Buch vorliegt, dessen Hauptwert vielleicht 
darin besteht, daß die Aufmerksamkeit auf eine Fülle 
von offenen oder unbefriedigend gelösten Problemen ge- 
lenkt wird und damit die Anregung zur Untersuchung 
von Einzelfragen gegeben ist, insbesondere auch für 
künftige ozeanographische Forschungsreisen. 

Erwähnt sei, daß das Werk vom Verlage gut aus- 
gestattet ist. Zahlreiche gut ausgewählte Abbildungen 
erhöhen die Anschaulichkeit, beigegeben ist eine Karte 
der Verbreitung der rezenten Meeressedimente und des 
Treibeises. Hoffentlich folgt der erste Band dem zwei- 
ten bald nach. Bruno Schulz, Hamburg. 
Planck, Max, Die Entstehung und bisherige Entwick- 

lung der Quantentheorie, Nobel-Vortrag, gehalten 
vor der königlich schwedischen Akademie der 
Wissenschaften zu Stockholm am 2. Juni 1920. 
Leipzig, Joh. Ambros. Barth, 1920. 32S. Preis M. 4,—. 

Mit besonderem Interesse wird jeder dies kleine 

Heftchen zur Hand nehmen, denn hier schildert der 


Begründer der Quantentheorie selbst ihre Lebens- 
geschichte. Mit der vornehmen Bescheidenheit und 
Zurückhaltung, die den großen Forscher ziert, aber 


auch mit dem Stolz und der Begeisterung des Schöp- 
fers, wirft hier Max Planck von hoher Warte einen 
Rundblick über das neue Wunderland, das er vor nun- 
mehr 20 Jahren erschlossen hat. Ein breiter Raum 
ist der Ableitung des Strahlungsgesetzes gewidmet, der 
unvergänglichen Hauptleistung Plancks, die zum 
erstenmal den Begriff der Energiequanten und ihrer 
Notwendigkeit ins hellste Licht rückte. Von da an 
geht der Weg, unter mannigfaltigen Abzweigungen, 
über die Molekulartheorie der spezifischen Wärmen 
und die Durchgangsstation der Lichtquantenhypothese, 
zur Bohrschen Theorie der Spektralserien, die, durch 
Sommerfeld und Epstein weiter ausgebaut und ver- 
tieft, den bedeutsamsten und überzeugendsten Erfolg 
auf dem Triumphzuge der Quantenlehre darstellt. 
F. Reiche, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Über eine neue Methode zur Messung der Ober- 
flichentemperatur der Gewässer berichtet A. Merz in 
den Veröffentlichungen des Instituts für Meereskunde, 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Neue Folge, Reihe A, Heft 5: Die Oberflichentempe- 
ratur der Gewässer, Methoden und Ergebnisse, Berlin 
1920. Während die Wassertemperatur auch der 
größten Meerestiefen schon seit etwa 20 Jahren mit 
Hilfe der von C. Richter (Berlin) hergestellten Um- 
kippthermometer bis auf Hundertstelgrade genau 
gemessen werden kann, sind bislang die Messun- 
gen der Oberfliichentemperatur kaum auf Zehntel- 
grade, ja, zuweilen nicht auf ganze Grade genau. 
Die Oberfliichenmessung wird auf Seen meist 
so vorgenommen, daß ein in */; Grade geteiltes Ther- 
mometer wagerecht in die Oberfliiche gelegt und im 
Wasser abgelesen wird. Dabei wird also die Tem- 
peratur der obersten, einige Zentimeter mächtigen 
Wasserschieht gemessen, wobei durchaus keine Sicher- 
heit besteht, daß sich das Instrument bei allen 
Messungen bis auf 1 cm genau in der gleichen Tiefe 
befindet. Noch roher ist die Messung auf See, Dort 
wird mit einem Schöpfeimer oder einer Pütze eine 
Wasserprobe an Bord geholt und dann die Messung 
ausgeführt. Hierbei kann je nach der Art, wie der 
Schépfeimer ins Wasser gebracht wird, was von der 
Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes, von dem Beob- 
achter und auch von der Größe und dem Gewicht des 
benutzten Schöpfeimers stark abhängt, die Mächtig- 
keit der untersuchten Oberfliichenschicht in un- 
kontrollierbarer Weise um mehrere Dezimeter 
schwanken, so daß, wie wohl jeder aufmerksame Be- 
obachter auf See bemerkt hat, am selben Ort vom 
gleichen Beobachter kurz nacheinander ausgeführte 
Messungen der Oberfliichentemperatur nicht überein- 
stimmende Zahlen ergeben. Z. B. fand Merz auf einer 
Reise mit dem Kabeldampfer „Stephan“, daß im Ge- 
biet des Westafrikanischen Schelfes nacheinander an- 
gestellte Beobachtungen sich im Mittel von 48 Beob- 
achtungspaaren um 0,18° unterschieden, im Einzelfall 
sogar bis um 0,95 °! Auf offener See waren die Unter- 
schiede geringer, so ergab sich auf der Reise von Mon- 
rovia nach Pernambuco ein mittlerer Unterschied von 
nur 0,02 °. Bei ruhiger See, ungehinderter Ein- und Aus- 
strahlung oder starker Trübung des Wassers, wo sich 
große vertikale Temperaturgradienten ausbilden 
können, werden die Unterschiede zwischen der Tem- 
peratur der oberflächlichsten dünnen Schicht und der 
tatsächlich gemessenen Mitteltemperatur der oberen 
bis zu einem halben Meter mächtigen Wasserschicht 
wesentlich größer sein ale die obigen Zahlen, da diese 
ja nur durch die Unmöglichkeit, mit der Schöpi- 
eimermethode eine Schicht von immer gleicher Mäch- 
tigkeit zu messen, bedingt sind. Große Temperatur- 
gradienten in der obersten Waserschicht sind vor 
allem in windstilleren Meeresgebieten, so in der Äqua- 
torialregion, dann aber in Lagunen und Binnenseen 
zu erwarten. Im Pontelsee bei Walkenried an der 
Südseite des Harzes an einer seichten Stelle, an der 
der See von einer dicken und zähen Algendecke be- 
deckt war, angestellte Beobachtungen ergaben, daß an 
der Oberfläche eine Temperatur von 29°, in 20 em aber 
nur 8° herrschte, dort trat also bei 20 cm Tiefen- 
zunahme eine Temperaturabnahme um 21° auf! 


Aus diesen wenigen Angaben geht schon hervor, 
daß es geradezu ein Bedürfnis war, eine Methode zu 
finden, welche die Temperatur der oberflächlichen 
Wasserschichten mit ähnlicher Genauigkeit wie die 
der Tiefe zu messen gestattete. Es ist ein sehr 
wesentliches Verdienst von A. Merz, daß er in Ver- 
bindung mit der Firma C. Richter und Wiese (Berlin) 
einen diese Aufgabe lösenden Apparat konstruiert hat. 
Das neue Oberfliichenthermometer besteht aus einem 
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etwa 12 em laugen Quecksilbergefüäß von 1 mm Durch- mittags nach einer wolkenlosen Nacht, also nach un- 
messer, das in geeigneter Weise durch einen gehinderter Ausstrahlung, bei völliger Windstille und 
Schutzkorb gegen Bruch geschützt ist und bei großem WiirmeiiberschuB des Wassers über die Luft, 
der Beobachtung horizontal ins Wasser getaucht festgestellt, daß die Temperatur an der Oberfläche 
wird. Die an das Gefäß angesetzte Kapillare um 0,9° niedriger war als in 10 em Tiefe (dort 
geht zunächst, um ein Eintauchen des Queck- + 19,41°)! Es muß demnach bei Windstille ein be- 
silbergefäßes in verschiedene Tiefen zu ermög-  triichtlicher Dichteüberschuß der Oberfliichenschicht 
lichen, 15 em dang senkrecht aufwärts, dann im gegen’ das tiefere Wasser auftreten, bevor Konvek- 


rechten Winkel gebogen 14,2 em horizontal weiter: 
auf dieser horizontalen Strecke ist eine in 4/;° ge 
teilte Skala von — 2° bis + 41° angebracht. Der 
Abstand der einzelnen Teilstriche beträgt 0,66 mm. 
Die Ablesung ist bis auf 0,02° genau. Da der aus 
dem Wasser herausragende Quecksilberfaden selbst 
wieder als Thermometer wirkt, ist zur Anbringung 
der erforderlichen Korrektion die Kenntnis der Tem- 
peratur dieses Quecksilbers nötig. Zu deren Messung 
sind dem erwähnten Hauptthermometer parallel lau- 
fend zwei Hilfsthermometer angebracht; alle drei sind 
von einem gemeinsamen Schutzrohre umgeben. Das 
GefiB des einen Fadenthermometers reicht von der 
Ansatzstelle der Hauptthermometerkapillare ‚bis zum 


Teilstrich +10°, das andere bis zum Teilstrich 

+ 30° des Hauptthermometers, so daß eins der beiden 

Milisthermometer niemals um mehr als 10° vom 
17.00 %8ls. 


da 2.302 


Temperaturiinderung mit der Tiefe im Höllteich 
und im Priorsee 1919 nach Beobachtungen von 

A. Merz. 
——— Höllteieh. ———— Priorsee. 
Stande des Hauptthermometers absteht. Die Korrek- 
tion kann bis auf 0,01 ° genau gemessen werden. Ins 
Wasser gesetzt werden die Thermometer mit Hilfe 
eines Schwimmrahmens, der mit Einrichtungen zur 
genauen Einstellung der Quecksilbergefüße in die 
Wasseroberfläche oder in Tiefen innerhalb der obersten 
15-Zentimeter-Schicht versehen ist. Geeignete Vor- 
richtungen hindern Verfälschung der Ergebnisse durch 
Sonnenstrahlung. Zur Messung nur der Ober- 
flächentemperatur dient ein einfacheres Thermometer, 
bei dem der Vertikalschenkel, und da es ganz in der 
Wasseroberfläche liegt, auch die Einrichtung der 
Hilfsthermometer iehlt. 

Die von A. Merz in einigen bei Walkenried ge- 
legenen Seen und im Sakrower See bei Potsdam mit 
dem  Richterschen Oberfliichenthermometer gewon- 
nenen Beobachtungen haben sehr interessante Ergeb- 
wisse gebracht. Mehrfach wurde an der Oberfläche 
kälteres, schwereres Wasser als in der Tiefe festge- 
stellt; so nahm am 10. August 1919 um 6 Uhr vor- 
mittags im Höllteich bei Walkenried in den obersten 
3 mm die Temperatur um 0,15° zu (s. Figur). Im 
Priorteich wurde am 19. August 1919 um 7% Uhr vor- 


tionsbewegungen auftreten. Da die Dichtedifferenzen 
bei gleichen Temperaturintervallen mit der Tempera- 
tur des Wassers stark abnehmen, und gleichzeitig die 
innere Reibung wächst, können sich bei niedriger 
Temperatur unter sonst gleichen Bedingungen noch 
größere Temperaturunterschiede zwischen Oberfläche 
und Tiefe halten; z. B. ist der Dichteunterschied 
zwischen Wasser von 4° und 9° ebenso groß wie in 
obigem Falle zwischen 18,5 und 19,4 °. 

Bei der in der Figur dargestellten Beobachtungs- 
reihe vom Hillteich nahm bis 9,30 vormittags die 
Temperatur in der ganzen Wasserschicht bis 11 em 
Tiefe zu, besonders an der Oberfläche, diese ist um 
0,65 ° stärker erwärmt als das Wasser in 2 cm Tiefe 
und darunter. Daß die Schicht von 2 bis 11 em homo- 
therm ist, deutet darauf hin, daß die Erwärmung nicht 
allein auf Einstrahlung zurückzuführen ist, denn 
dann müßte die Temperaturzunahme mit der Tiefe im 
Vergleich zur 6-Uhr-vormittags-Beobachtung schnell 
abnehmen, werden doch nach W. Schmidt bereits im 
obersten Millimeter reinen Wassers 14% und in der 
gesamten hundertmal so mächtigen obersten Dezi- 
meterschicht 45 % der gesamten Strahlungsmenge ab- 
sorbiert. Es ist vielmehr anzunehmen, daß im vor- 
liegenden Falle der auftretende Wind von der Stärke 1 
genügte, um die oberste Wasserschicht zu durch- 
mischen. Bis zum Mittage trat weitere Erwärmung 
ein, aber, da die Erwärmung der oberflächlichsten 
Schicht nun wesentlich schneller fortschritt, war bei 
den nun größeren Dichteunterschieden der unver- 
ändert gebliebene schwache Wind nur noch in der 
Lage, das Wasser bis etwa 5 em Tiefe zu durch- 
mischen. Dort trat nun die in der Figur dargestellte 
Sprungschicht auf. 

Besonders interessant und weiterer Untersuchung 
wert ist, daß in der Sprungschicht Anzeichen von in- 
ternen Wellen gefunden wurden. Während der Mit- 
tagsbeobachtungen hob und senkte sich in 5 em Tiefe 
der Stand des Thermometers regelmäßig um 0,4°. 
Beim Auftreten einiger stärkerer Windstöße wurde 
die Sprungschicht plötzlich um 1 cm tiefer gelegt und 
das Wasser so durchmischt, daß nun in 6 em Tiefe 
eine im Mittel um 0,85 ° höhere Temperatur als vor- 
her in 5 em Tiefe festgestellt wurde. 

Diese kurze Mitteilung über die Hauptergebnisse 
der Merzschen Beobachtungen zeigen, daß das neue 
Oberflächenthermometer uns wichtige Aufschlüsse 
über die bei der Konvektion, der Ausbildung 
der Sprungschichten usw. auftretenden Vorgänge zu 
verschaffen verspricht. B. Schulz. 

Die biologischen Hilfsquellen der Gewässer Nord- 
amerikas in wirtschaftlicher Hinsicht schildert in 
einem Überblick V. E. Shelford (The Geographical 


Review, 9, 250, 1920). Nach diesen Ausführungen 
steht die Ausnützung der einheimischen Gewässer 
auf tiefer Stufe. Die sehr bedeutenden Erträge 


der amerikanischen Fischerei sind mit einem Rück- 
range der Tierwelt erkauft, der noch gesteigert wird 
durch sonstige Maßnahmen der sich ausbreitenden Zivi- 
lisation. — Was die Sii®wasserfische anlangt, so haben 
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20 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Besiedlung der Ufer, Raubfischerei, Verunreinigung 
umd Verwüstung durch die Industrie den ehemals un- 
geheuren Reichtum der nordamerikanischen Ströme an 
Salmen, Forellen, Aalen, Barschen, Maifischen usw. 
und der großen Seen an Mariinen, Renken und Felchen 
stark gelichtet. Auch in der Küstenfischerei ist ein 
Rückgang der noch viel empfindlicheren Meeresorga- 
nismen (Trepang, Kruster, Schellfisch usw.) ith Be- 
reiche verunreinigender Zuflüsse bemerkbar. Höchst 
nachteilig für die Fischwelt war die Eindeichung der 
Ströme, die ihr den Zugang zu den Laichplätzen ab- 
schnitt und durch Ausschluß der Muschellarven beher- 
bergenden Fische auch die Gründe nutzbarer Muscheln 
schädigte. In sumpfigen stehenden Gewässern, die 
reich an den sehr begehrten Ochsenfréschen (Frosch- 
schenkel) und an den merkwürdigerweise mehr von den 
Ausländern bevorzugten Krebsen sind, nehmen die 
Schildkröten wegen der Vernichtung ihrer Brutplätze 
ab. An jagdbaren Wasservögeln besitzt Nordamerika 
an 200 Arten, davon 74 eBbare, Ein Teil von ihnen ist 
auch wegen der Vernichtung von Mückenlarven, Rau- 
pen, Heuschrecken, Kornwürmern und anderen Schäd- 
lingen von hohem Nutzen. Ihre Ausrottung und die 
Zerstörung ihrer Lebensgrundlagen hat daher doppel- 
ten Schaden zur Folge. In Abnahme oder im Ver- 
schwinden begriffen sind auch die kleinen Pelztiere, 
Biber, Bisamrafte und Skunk infolge Beseitigung der 
Flachwasser- und Ufervegetation. — Die Wasservege- 
tation enthält Gespinst- und. zur Papierbereitung und 
Böttcherei geeignete Gewächse, dazu Nührpflanzen 
(Sagittaria, Nelumbo), deren Kultivierung verlohnte. 
Zu den Maßnahmen, die die Wassertier- und -pflanzen- 
welt in hohem Grade schädigen, gehört neben den ge- 
nannten auch das rücksichtslose Austrocknen der 
Sümpfe und die ungeeignete Abwässerableitung, die 
außerdem auch gesundheitsschädlich wirken kann. — 
Der Verfasser deutet Ratschläge an. wie durch An- 
lage von Fischwegen längs der Ströme, durch einsichts- 
vollere Entwässerung der Siimpfe, durch geeignete Ab- 
leitung der Abwässer usw. die heimische Wasserorga- 
nismenwelt erhalten werden kann und weist nach, daß 
sie bei sinngemäßer Ausnutzung ungleich höhere wirt- 
schaftliche Werte zu spenden vermag als es bei dem 
bisherigen Raubbau möglich war. 

Rutschungen und Erdbeben am Panamakanal, 
(R. M. Brown, Fite years of the Panama Canal. The 


Geographical Review 9, 191, 1920.) Der am 
15. August 1914 eröffnete Panama-Kanal war 
bis zum 1. Juli 1919 im ganzen 242 Tage durch 
Rutschungen _ verschlossen. Davon entfallen 210 


auf eine vom Herbst 1915 bis zum Frühjahr 1916 
reichende Periode zusammenhängender Rutschungen. 
Störungen unterworien ist allein der den höchsten Teil 
des Isthmus schneidende sog. Culebradurchstich, eine 
nur 2,5 % der gesamten Kanalliinge betragende Strecke. 
Man unterscheidet zwei Arten von Rutschungen. Die 
einen — verhältnismäßig bedeutungslosen — ereignen 
sich in der losen Erdbedeckung steiler Hänge, die 
andern, den gewöhnlichen Typ ausmachenden, rühren 
von der durch den Kanalbau gesetzten Gleichgewichts- 


störung her. Ihrer — bei der Anlage zu gering ver- 
anschlagten — seitlichen Unterstützung beraubt, geben 


die Böschungen des Durchstiches in Richtung auf den 
Kanal nach. Auch findet ein Emporpressen des Bodens 
der Kanalsohle statt, das sich im Aufsteigen von In- 
seln äußert. Die größte Höhe der "Rutschungen im 
Herbst 1915 betrug 21 m über dem mittleren Wasser- 
stand bei einer Längenausdehnung von 85 m. Eine zur 
Untersuchung der großen Störungen ausgeschickte 


Die Natur- 

wissenschaften 
Kommission stellte dem Kanal eine günstige Prognose 
und begründete sie damit, daß die die Rutschungen aus- 
lösende weiche Bodenart (wahrscheinlich Tuffe) nur 
geringe Ausdehnung habe und von hartem, nicht zu 
Bewegungen neigenden Fels (wohl Lava) begrenzt sei. 
In der Tat haben sich seit jenen groBen Ausgleichs- 
bewegungen ernstliche Störungen nicht mehr einge- 
stellt. Man nimmt an, daß der Kanal die Gefahr liin- 
geren Geschlossenseins überwunden habe. 

Erdbeben ist der ganze Isthmus ausgesetzt. Die 
bisherigen Beobachtungen lehren, daß solche eine ge- 
wöhnliche Erscheinung sind. Im Rechnungsjahr 1916 
wurden 59 örtliche Beben verzeichnet. Von den 
32 Beben des folgenden Jahres waren 7 fernen, 
1000 Meilen überschreitenden Ursprungs. Ähnlich in 
den folgenden Jahren. Der heftigste Stoß war von 
„mäßiger Stärke“ (V der Rossi-Förelschen Skala), die 
übrigen belangreicheren „schwach“ und „sehr schwach“ 
(IV und III). Nennenswerter Schaden wurde nur im 
ersten Falle angerichtet. Man verhehlt sich aber nicht, 
welches Unheil ein stiirkeres Beben der dauernd be- 
drohten Kanalzone zur Folge haben könnte, 

- B. Brandt, 

David L. Webster (Phys. Rev. 16, 31, 1920, Quan- 
tum emission phenomena in radiation) findet, daß die 
Bohrsche Theorie der Serienspektren zur Erklärung 
der Absorption versagt. Wenn Webster das Analogon 
der Röntgenabsorptionsgrenzen z. B. bei der Haupt 
serie des Na vermißt, so beruht das auf einer Unkennt- 
nis der Tatsachen, weil gerade hier das von der Theorie 
geforderte kontinuierliche Absorptionsgebiet im Ultra- 
violett, beginnend von der Seriengrenze, durch R. W. 
Wood testgestellt ist (6. z. B. N. Bohr, Phil. Mag. 26. 
17, 1913). Die übrigen Einwände W.s beziehen sich 
auf die wohlbekannten Schwierigkeiten in der Lokali- 
sation der Strahlungsquanten, Widersprüche mit den 
Tatsachen der Interferenz, Länge der nach klassischer 
Berechnung erforderlichen Zeit zur Aufspeicherung 
eines ganzen „Quantums“ in einem Resonator. Zur 
Hebung dieser Schwierigkeiten will W., daß der Ener: 
giesatz für den einzelnen Resonator nur statistische 
Gültigkeit haben soll, ein Gedanke. der, wenn näher 
ausgefiihrt. gewiß Beachtung verdienen würde. 

Clifton @. Found (Phys. Rev. 16, 41, 1920) bestimmt 
die Ionisierungsspannungen einiger Gase nach dem 
Vorgang von Tate und Foote (Phil. Mag. 36, 1918) 
und Foote und Mohler (ibid 37, 1919) aus derjenigen 
Elektrodenspannung V,,;, einer mit dem betreffenden 
Gas gefüllten Glühkathodenröhre, von welcher an der 
Strom # stärker zu wachsen beginnt als nach der Lang 
muirschen Beziehung: i=A(V-+YV,)”7 im hohen 
Vakuum. Vo trägt der Anfangsgeschwindigkeit der 
Elektronen Rechnung und wird aus den Versuchen be- 
stimmt. ist die lonisierungsspannung. 
Die gefundenen Werte der letzteren sind (Volt): 
Ar 15,6, Na 15,8, CO 15,0, Hy 15,1, He 20,5, Mg 10,1, 
Joddampf 8,5. He zeigt einen ersten schwachen Knick 
schon bei etwa 16,5 V. 

In der Elektronentheorie verschwindet bekannt- 
lich im allgemeinen nicht die Resultierende der Max- 
wellschen Spannungen auf einen materiefreien Raum- 
teil. Man erblickt ihr Korrelat in der Zunahme der 
elektromagnetischen Bewegungsgröße des betreffenden 
Raumteils. H. A. Wilson (Phys. Rev. 16, 17, 1920, 
On eleetromagnetie momentum) kritisiert — wohl 
mit Recht — Lorentzsche (Theory of Elektrons p. 31) 
und Cunninghamsche (Relativity and the Electron 
theory p. 80) Vorstellungen über eine damit verbun- 
den zu denkende Bewegung des Trägers (Äthers); 
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wenn jene elektromagnetische BewegungsgréBe über- 
haupt in die Faktoren Masse X Geschwindigkeit 
spaltbar sei, so seien das Masse und Geschwin- 
digkeit des Feldes, nicht seines Trägers. Dabei trete 
der Begriff: Geschwindigkeit des Feldes — in voll- 
kommene Analogie zu der „Geschwindigkeit der Ma- 
terie“, wenn man beide, Feld und Materie, als fort- 
wandernde (,,growing in front, fading away behind“) 
Modifikationen des Athers auffaßt. — Die Durchfüh- 
rung des Gedankens scheint dem Referenten auf 
Schwierigkeiten zu stoßen, da die elektromagnetische 
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Bewegungsgröße von der Masse und Geschwindigkeit 
weder in der von der alten Mechanik noch in der von 
der Relativitätstheorie geforderten Weise abhängt, und 
da ein Spannungssystem gefordert werden muß, das 
mit dem Maxwellschen nicht übereinstimmt. — Die 
ganze Frage nach dem Korrelat jener Resultierenden 
scheint eben durch Einführung der elektromagnetischen 
Bewegungsgröße hinreichend geklärt, die Frage, was 
sich da eigentlich bewege, bedeutungslos — mechano- 
morph, wenn der Ausdruck in An'ehnung an „anthro- 
pomorph“, gestattet ist. BE. Schrödinger. 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften. 1920. 


Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

1. Hr. Einstein sprach über Das Trägheitsmoment 
des Wasserstoff-Moleküls. Wendet man die Tetrode- 
sche Theorie der Entropiekonstante auf den Freiheits- 
grad der Rotation des Wasserstoffes an, so erhält man 
eine Formel, welche aus der Kurve der spezifischen 
Wärme das Triigheitsmoment J ohne Quantentheorie 
exakt zu berechnen gestattet. Man erhält so den Wert 
J=0,96.10—#1, Die Publikation erfolgt später. 

2. Hr. Correns überreichte die zweite Fortsetzung 
seiner Vererbungsversuche mit buntblättrigen Sippen, 
III. Veronica gentianoides albocincta, IV. Die albomar- 
morata- und albopulverea-Sippen, V. Mercurialis annua 
versicolor und zantha. (Ersch. später.) 

III. Veronica gentianoides albocincta ist eine echte 
Weißrandform (keine Periklinalchimäre), bei der die 
Weißkrankheit weder durch eine Anlage vererbt noch 
direkt durch die farblosen (nicht, wie bei der f. typica, 
grünen) Samenanlagen übertragen wird. 

IV. Die Ipomoea imperialis albomarmorata und das 
Tropaeolum majus albopulvereum eind zwei weißbunte, 
konstante Sippen, die mit den dominierenden typica- 
Sippen ganz regelmäßig spaltende Bastarde bilden. 
Bei der f. albopulverea ist nur das Mosaik viel feiner 
als bei der f. albomarmorata. 

V. Bei Mercurialis annua gibt es außer einer 
wantha-Sippe eine f. versicolor, bei der die Blätter 
zuerst fast rein gelb sind und später, von der Spitze 
ab, normal grün werden, Auch sie ist rezessiv gegen 
die aan und spaltet aus dem Bastard nor- 
mal ab. 


15. Januar. 


29. Januar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

1. Hr. Orth las über Unfälle und Knochenbrüche. 
Nach Zurückweisung des Versuchs, einen Gegensatz 
zwischen kausalem und konditionalem Denken in der 
Medizin herzustellen, wird darauf hingewiesen, daß 
gerade «die Knochenkrankheiten gute Beispiele dafür 
liefern, daß die Krankheiten in der Regel nicht nur 
eine Ursache haben, sondern daß verschiedene Ursachen 
oder Bedingungen zusammentreffen müssen, damit eine 
Krankheit entsteht. Das gilt selbst für die Knochen- 
brüche, bei denen neben der Gewalteinwirkung auch 
noch die Knochenbrüchigkeit. eine wesentliche Rolle 
spielt. An einer Anzahl von begutachteten Fällen 
kommt die Bedeutung der Rückenmarkschwindsucht, 
der Leukämie, des Alters, der Geschwulstbildung für 
die Knochenbrüchigkeit zur Erörterung. Einige durch 
die verschiedene Beurteilung, welche sie ärztlicherseits 
erfahren haben, interessante Fälle von Wirbelsäulen- 
verletzungen werden hinzugefügt. 

2. Hr. Engler überreichte die 8. Auflage von 
Engler-Gilg, Syllabus der Pflanzenfamilien (Berlin 


1919) und Heft 70 (IV. 105) des Werkes „Das Pflan- 


zenreich“: O. E. Schulz, Cruciferae-Brassiceac, Pars 1. 
(Leipzig 1919.) 
5. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck, 

1. Hr. Rubner sprach über das Thema: Der Nah- 
rungstrieb des Menschen. (Ersch. später) Es wird 
der Versuch gemacht, nach Beobachtungen der freien 
Ernährung großer Volksmassen und aus dem Vergleich 
der Ernährung der wichtigsten Kulturvölker bestimmte 
Gesetze oder Regeln für die natürliche Nahrungswahl 
zu finden und das Triebhafte in der Ernährung des 
Menschen nachzuweisen. 

12. Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Orth legte eine Mitteilung vor über Traumen 
und Knocheneiterungen. Die Osteomyelitis ist eine 
hämatogene eiterige Entzündung, bei der nicht eine 
Gewalteinwirkung, sondern Bakterien im Vordergrunde 
stehen. Ein Unfall kann durch eine Hautwunde diesen 
die Eintrittspforte liefern; aber wichtiger ist, daß er 
für die örtliche Ansiedelung der Bakterien eine Dis- 
position schaffen kann, die besonders in Verbindung 
mit der natürlichen Disposition wachsender Knochen 
für die Entstehung einer Osteomyelitis von wesent- 
licher Bedeutung sein kann. Den Tod kann eine Osteo- 
myelitis direkt herbeiführen, indem aus ihr eine Sep- 
tikopyämie entsteht, aber sie kann auch indirekt für 
ihn mitverantwortlich werden, indem sie die Grund- 
lage von Verstiimmelungen, allgemeinem Siechtum, 
Fettleibigkeit (Fettherz) abgibt. An 9 begutachteten 
Fällen werden die besonderen in Betracht kommenden 
Verhältnisse näher erläutert. ‘ 

10. Februar, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Penck sprach über das Alter der pflanzen- 
führenden Ablagerungen unter den Moränen der Alpen. 
Sie zerfallen in drei Gruppen: 1. Die Riß-Würm- 
interglazialen Schieferkohlen der Nordschweiz und 
Oberbayerns, Nordtirols, die Tone von Ré und Pianico 
mit einer der heutigen gleichenden Flora und Elephas 
antiquus, entsprechend den Kalktuffen von Weimar. — 
2. Die Mindel-Riß-interglaziale Höttinger Breccie mit 
10% ausgestorbenen Arten, entsprechend dem Chel- 
léen, — 3. Die präglazialen Schieferkohlen von Leffe 
mit 50% ausgestorbenen Arten und Elephas meridio- 
nalis, entsprechend dem Horizonte von St. Prest. Die 
Fundstelle von Mauer gehört mutmaßlich in die Günz- 
Mindel-Interglazialzeit. 

26. Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Haberlandt las: Zur Physiologie der Zellteilung; 
fünfte Mitteilung, Über das Wesen des plasmolytischen 
Reizes bei Zellteilungen nach Plasmolyse. Die mit den 
Haarzellen der Stengel von Coleus Rehneltianus und 
den Blattzähnen und Randzellen der Laubblätter von 


. 
pe 
3 


22 Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Elodea densa angestellten Versuche haben ergeben, daß 
die eigenartigen Zellteilungen, die sich in diesen Zellen 
nach Plasmolyse in Traubenzuckerlösungen beobachten 
lassen, nicht auf den mechanischen Reiz zurückzufüh- 
ren sind, der auf die Protoplasten durch die Plasmo- 
lyse ausgeübt wird, sondern daß der durch die Kon- 
zentrationszunahme der Zellsäfte bewirkte chemische 
Reiz es ist, der die Zellteilungen auslöst. 


4, März. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender. Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Liebisch sprach über Kristallisationsvorgänge 
in ternären Systemen aus Chloriden von einwertigen 
und zweiwertigen Metallen, zweite Mitteilung, nach 
experimentellen Untersuchungen des Hrn. Dr. E. Vor- 
tisch. (Ersch. epäter.) Auf die lückenlose Reihe der 
Mischkristalle von Strontiumchlorid und Bariumehlorid 
muß die Hinzufügung von Natriumchlorid oder Kalium- 
ehlorid einen in charakteristischer Weise verschiedenen 
Einfluß ausüben. Denn Natriumchlorid ist mit den 
Chloriden der beiden zweiwertigen Metalle nicht misch- 
bar und kann mit ihnen nicht zu Verbindungen zu- 
sammentreten. Dagegen vereinigt sich Kaliumchlorid 
mit ihnen zu Doppelsalzen. Es wurden durch thermo- 
metrische Analyse von Kristallisationsvorgängen in 
den Konzentrations-Temperatur-Prismen der beiden 
ternären Systeme die Sättigungsflächen der kristalli- 
sierten Phasen ermittelt, der Kristallisationsverlauf 
festgelegt und die Ergebnisse durch mikroskopische 
Analyse der Strukturen geprüft. 


18. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Hellmann las über Isothermen von Deutsch- 
land. Es wird zum erstenmal auf Grund ausreichen- 
den Beobachtungsmaterials (330 Stationen mit gleich- 
zeitigen dreißigjährigen Mitteln) der Versuch gemacht, 
die Temperaturverteilung in Deutschland im Meeres- 
spiegel darzustellen. Dabei zeigt sich, daß der Verlauf 
der Isothermen weit verwickelter ist, als die vorhan- 
denen Karten kleineren Maßstabes erkennen lassen. 
Überall ist der Verlauf abhängig von Lage und Konfi- 
guration des Gelündes, dessen Eigentümlichkeiten sich 
durch die Reduktion auf den Meeresspiegel naturgemäß 
mit übertragen. Dadurch treten aber Gesetzmäßig- 
keiten zutage, die bei der Darstellung der wirklichen 
Temperaturmittel ohne Reduktion auf den Meeres- 
spiegel leicht übersehen werden. So zeigt z. B. die 
Januarkarte einige kleine Wärmeinseln, die dem Föhn 
in den deutschen Mittelgebirgen sowie in den Bayeri- 
schen Alpen ihren Ursprung verdanken. Bei der Karte 
der Juliisothermen fällt der Zusammenhang zwischen 
den zu warmen und zu trockenen Gebieten unmittelbar 
in die Augen. 

25. März, Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

1. Hr. Beckmann sprach über Fortschritte in der 
Strohaufschließung. (Ersch. später) Der Vortragende 
erörtert die neuere Entwicklung der Strohaufschlie- 
Bung und zeigt, daß dieselbe in vereinfachter Form 
auch für den Frieden Bedeutung behält. Als ergänzen- 
der eiweißartiger Zusatz wird der Lupinensamen emp- 
fohlen, für den ein verbessertes Entbitterungsverfah- 
ren ausgearbeitet ist. 

2. Ilr. Schuchhardt legte im Anschluß an Hern. Sché- 
fers Vortrag vom 11. März eine Zusammenstellung von 
Beobachtungen über das erste Auftreten der Leichen- 
verbrennung in Mitteleuropa vor. (Ersch. später.) Sie 
machen wahrscheinlich, daß das Aufkommen der Ver- 
brennung mit den ersten großen Völkerverschiebungen 
gegen Ende der Steinzeit zusammenhängt. 

8. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Einstein sprach über Schallschwingungen in 
teilweise dissoziierten Gasen. Es wird die Theorie der 


wissenschaften 


Schallausbreitung in einem teilwese dissoziierten zwei- 
atomigen Gase untersucht. Schallgeschwindigkeit und 
-dämpfung hängen von den Konstanten der Reaktions- 
geschwindigkeit ab, derart, daß durch Schallbeobach- 
tungen letztere bestimmt werden könnten. 
15. April. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 
Hr. Rubens legte eine Untersuchung der HH. Proi. 
Dr. E. M. von Hornbostel und Dr. M. Wertheimer, 


. Über die Wahrnehmung der Schallrichtung, vor. Der 


Seitenwinkel, in dem ein Schall gehört wird, hängt 
nicht, wie bisher meist angenommen wurde, von der 
Intensitätsdifferenz ab, sondern von dem Zeitunter- 
schied der Erregungen des einen und anderen Ohres 
durch gleiche Reize, Bei Tönen bestimmt der absolute 
Zeitunterschied zwischen Momenten gleicher Phase die 
Lokalisation, nicht ein von der Frequenz unabhängiger 
Betrag der Phasendifferenz. Die.der Richtungswahr- 
nehmung zugrunde liegenden physiologischen Vorgänge 
sind im Zentralorgan zu suchen. 

Hr. Haber legte eine Mitteilung der HH. Prof. Dr. 
H. Freundlich und Prof. Dr. P. Rona vor: Über die Be- 
ziehungen zwischen dem elektrokinetischen Potential- 
sprung und der elektrischen Phasengrenzkraft. Die ther- 
modynamische Potentialdifferenz (nach Nernst) und die 
elektrokinetische (nach Helmholtz) werden an dem Sy- 
stem Glas — Wasser mit dem Ergebnis untersucht, daß 
die erstere den Gesamtwert darstellt, der zwischen 
dem Innern der ersten und dem der zweiten Phase be- 
steht, während die letztere den Teil ausmacht, der in 
die verschiebbaren Flüssigkeitsschichten fällt. 


22. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Warburg legte eine Arbeit von Hrn. Prof. Dr. 
Max Jacob in Charlottenburg vor: Bestimmung der 
Wärmeleitungsfähigkeit des Wassers im Bereich von 
7° bis 72°. (Ersch. später.) Eine Wasserlamelle be- 
findet sich zwischen horizontalen Kupferplatten, die 
obere Platte wird elektrisch geheizt, die untere gekühlt 
und die Temperaturdifferenz © der Kupferplatten im 
stationären Zustand beobachtet. Bedeutet W die elek- 
trische Leistung in g-Kal. pro sec., V den Teil von W, 
welcher nicht durch die Lamelle fleißt, F und d bzw. 
Querschnitt und Dicke der Lamelle, so ist das Wärme- 
leitungsvermögen des Wassers (W—V) d/®.F. Vv 
wird durch ein Vakuummantelgefäß klein gehalten 
und auf feststehenden theoretischen Grundlagen berech- 
net. Es ergab sich zwischen 7° und 72° €, wenn ¢ die 
Temperatur in Zentigraden vorstellt, 

2 = 0,001 325 (1 + 0,002 928. t). 
6. Mai, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretur: Hr. Rubner. 

1. Hr. Heider sprach über die Stellung der Gor- 
diiden im System. (Ersch. später). Er macht auf Über- 
einstimmungen des Baues mit Nematoden aufmerksam. 
Vor allem scheinen die Gordiiden der Familie der 
Trichotracheliden nahezustehen. Es scheinen auch 
fernere Beziehungen zu den Mermithiden vorzuliegen. 

2. Hr. Correns legte eine Arbeit vor von Dr. phil. 
et med. Fritz Levy (Berlin-Dahlem) über Die Kern- 
verhältnisse bei parthenogenetischen Fröschen. Ein 
Beitrag zur Physiologie und Pathologie der Zelle. 
Haplonten und Diplonten kommen nur sehr selten vor. 
Die Mehrzahl der Tiere hat Zellen und Kerne mit bunt 
zusammengewiirfelten Chromosomenbeständen. Die 
Chromosomenzahlen und Zellgrößen in verschiedenen 
entsprechenden Körperregionen sind verschieden und 
führen so zu mannigfachen Mißbildungen. Zum ersten- 
mal wird unizellularer Ursprung von Gewebs-, Organ- 
und allgemeinen Heteromorphien mit Sicherheit nach- 
gewiesen und auf die entstandenen Kernverhältnisse 
zurückgeführt. 

3. Der Vorsitzende legte eine Abhandlung des kor- 
respondierenden Mitglieds der physikalisch-mathema- 
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tischen Klasse Hrn. W. Rouw in Halle a. S. vor: Uber 
die prinzipielle Scheidung von Naturgesetz und Regel, 
von Wirken und Vorkommen. (Ersch. später.) Jedes 
Naturgeschehen wind ursächlich in Vorkommen seiner 
Faktoren in Ort und Zeit und in das Wirken derselben 
zerlegt. Das Wirken gegebener Faktoren ist aus- 
nahmslos beständig, gleichförmig, sogenannt gesetz- 
mäßig. Da das Vorkommen durch Wirken entsteht, 
ist es, kausal betrachtet, gleichfalls absolut gesetz- 
mäßig. Aber in seinem Ergebnis, also rein deskriptiv 
betrachtet, zeigt es sich in Ort und Zeit ‘ungleich- 
mäßig: regelmäßig oder unregelmäßig verteilt. Diese 
Scheidung des reinen Wirkens vom örtlich-zeitlichen 
Ergebnis desseiben gestattet eine strenge Scheidung 
der Begriffe Naturgesetz und Naturregel, Gesetz ist 
der kausale, Regel der nur ein deskriptiver Begriff. In 
diesem Sinne können wir künftig scharf gesondert von 
Gesetzen des Wirkens und von Regeln und Regellosig- 
keiten des örtlich-zeitlichen Vorkommens reden. Von 
den „wahren“ und den erst noch unzutreffend ermittel- 
ten, „also unwahren“ „Regeln des Vorkommens“ sind 
zu scheiden die teils gleichfalls auf ungenauer Beob- 
achtung des Geschehens, teils auf Verwechselung von 
Wirken und Vorkommen beruhenden angeblichen „Re- 
geln des Wirkens“; diese stellen immer einen Irrtum 
dar. Die Anwendung dieser Scheidung von Wirken 
und Vorkommen wirkt auch kliirend auf den Begriff 
des Zufalls, auf die Vorhersage, auf die Beurteilung 
der Möglichkeit sowie auch auf die Beurteilung des 
scheinbar „ausnahmslosen“ Vorkommens des Typi- 
schen im Reiche der Lebewesen und gestattet die Eli- 
mination eines verbreiteten biologischen Denkfehlers, 
der in Verwechselung von ermitteltem Vorkommen mit 
ermitteltem Wirken besteht. 
20. Mai. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

Hr. Hellmann legte eine Abhandlung vor: Beiträge 
zur Erfindungsgeschichte meteorologischer Instru- 
mente. (Abh.) Das Thermometer ist fast gleichzeitig 
und unabhängig voneinander in Italien von Galilei 
und in Holland von Drebbel erfunden worden, beidemal 
in Anlehnung an einen von Heron von Alexandria 
überlieferten Versuch des Altertums. Santorio hat es 
als Meßwerkzeug in die Wissenschaft eingeführt. — 
Das für die Lehre vom Barometer entscheidende Expe- 
riment auf dem Puy de Döme ist zwar von Pascal 
veranlaßt worden, der, beeinflußt durch die Ideen Tor- 
ricelils, den Glauben an den horror vacui kurz zuvor 
aufgegeben hatte, aber die erste Anregung zu einem 
solchen Versuch rührt von Descartes her. — In Län- 
dern mit streng periodischem Regenfall ist die Abhän- 
gigkeit der Ernteergiebigkeit vom Regenfall so augen- 
fällig, daß sie schon frühzeitig die Vornahme von 
Regenmessungen veranlaßt hat. Die ersten derartigen 
Messungen wurden unabhängig voneinander in Indien 
im 5. Jahrhundert v. Chr., in Palästina zu Anfang 
unserer Zeitrechnung und in Korea im 15. Jahrhun- 
dert gemacht. In Europa gab erst in der ersten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts die Frage nach der Was- 
serführung der Flüsse und Seen die Veranlassung zur 


Regenmessung. — Einer achtteiligen Windrose begeg- 
nen wir zuerst in Babylonien im 7. Jahrhundert 


v. Chr. 
10. Juni. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

Hr. G. Müller las über Helligkeitsmessungen des 
Planeten Venus. Die Sichtbarkeit der Venus für das 
bloße Auge bei vollem Sonnenschein, die in früheren 
Zeiten häufig Aufsehen erregt hat, ist kein besonders 
seltenes Ereignis; man kann unter günstigen Luftver- 
hältnissen den Planeten in einem großen Teil seiner 
Bahn ohne Schwierigkeit bei hellem Tage sehen. Photo- 
metrische Messungen in Potsdam haben eine Neube- 
stimmung der nur von der Phase abhängigen Licht- 
kurve der Venus für das ganze Phasenintervall zwi- 
schen 2,7° und 168,2° geliefert. Für die Albedo der 


Venus ergibt sich aus den neuen photometrischen Mes- 
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sungen ein sehr genauer Wert, der nahe mit der an 
irdischen Wolken beobachteten Albedo übereinstimmt. 
Es wird dadurch das schon aus früheren Messungen 
abgeleitete Resultat bestätigt, daß der Planet Venus 
von einer dichten Wolkenhülle bedeckt ist, welche nur 
einen Teil des auffallenden Sonnenlichtes bis zu der 
eigentlichen Oberflüche gelangen lüßt. 


17. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 
1. Hr. Fick sprach Über die Fleischfaserlänge 
beim Hund. Die Fleischbündellänge entspricht bei 


der überwiegenden Mehrzahl der Muskeln auch beim 
Hund dem von E, Weber und A. Fick aufgestellten Ge- 
setz, sie ist im gedehnten Zustand etwa doppelt so 
lang, als ihre regelmäßige Verkürzung beträgt. Aus- 
führliche Mitteilung erscheint später. 

2. Hr. Liebisch legte eine Abhandlung des Hrn. 
Prof, Dr. 0. MH Erdmannsdörffer in Hannover Über 
metamorphe Gesteina in Mazedonien vor. (Ersch. spii- 
ter.) Geologische Untersuchungen im östlichen Maze- 
donien gestatteten neue Beobachtungen über die Be- 
ziehungen zwischen Kontaktmetamorphose und Regio- 
nalmetamorphose anzustellen. 

24, Juni. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. De Groot las über die allerältesten geogra- 
phischen Namen Zentralasiens, die in chinesischen 
Schriften erwähnt werden und noch immer existieren. 
‚Ichoö.lAKlienwl  stav.eniatw rdgoveniatniat nia aint 
Das Kun-lun Gebirge, das Volk der Sik-ki (Skythen) 
oder Sak-ke (Sacae) und das Reich Ku-so (Turfan) 
werden schon im heiligen Buche Jii-kung (23. Jahr- 
hundert v. Chr.) erwiihnt im Zusammenhang mit der 
groBen HandelsstraBe, welche Persien iiber Turkistan 
mit Kan-su’ verband und auf der „gewebte Pelze“, d. 
h. Wollentuch, nach China gelangten. Auch das Fluß- 
gebiet des Dzok und des Ilik, die Heimat der Goat-si 
oder Gorsi, welche im 2. Jahrhundert v.Chr. von den 
Hunnen vertrieben wurden und Tochara eroberten, 
wird schon im Jü-kung erwähnt. Daß die Goat-si in 
Tochara die jetzige Stadt Ischkamisch zum Regie- 
rungssitz hatten, läßt sich in chinesischen Geschichts- 
quellen des 2. Jahrhunderts v. Chr. nachweisen. Auch 
der Talas wird ebenda erwähnt als der Fluß, wo der 
Tan-hu des westlichen Hunnenreichs sich eine Haupt- 
stadt baute, von wo er im Verein mit Sogdiana, Far- 
gana und Aorsoi, Angriffe auf Persien, Tochara und 
Alexandria plante. Auch das Reich Bor, dem der See 
Bor-kul seinen Namen verdankt, wird in Schriften des 
2. Jahrhunderts v. Chr. erwähnt. 

2. Hr. Nernst legte eine Arbeit des Hrn. Dr. P. 
Günther vor: Innere Reibung des Wasserstoffs bei 
schr tiefen Temperaturen, (Ersch. später) Die Mes- 
sungen ergaben den von der Entartungstheorie der 
Gase vorausgesagten abnorm hohen Tempraturkoeffi- 
zienten der inneren Reibung. 

15. Juli. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. Kükenthal sprach über einen Versuch eines 
natürlichen Systems der Oktokorallen. Der Vortra- 
gende wies auf die Methode hin, welche man zur Aui- 
stellung eines natürlichen Systems anzuwenden hat. 
Zunächst müssen alle regulatorischen Anpassungsmerk- 
male als zur Feststellung von Verwandtschaftsbe- 
ziehungen ungeeignet ausgeschieden werden, ebenso 
die konstanten und vererblichen Anpassungsmerkmale, 
die man besonders an den Konvergenzerscheinungen 
erkennt. Nur die übrigbleibenden organisatorischen 
Merkmale sind für die Aufstellung eines natürlichen 
Systems verwendbar. Diese wurden vom Vortragen- 
den eingehender dargelegt. Eine restlose Deckung von 
Phylogenie und Klassifikation ist aber nicht möglich, 
schon wegen der verschiedenen Ziele, die beide ver- 
folgen, vielmehr handelt es sich bei jedem natürlichen 
System darum, verwandtschaftliche Beziehungen in 
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den Vordergrund zu stellen, ohne dabei den prakti- 
schen Zweck eines jeden Systems außer acht zu lassen. 

2. Hr. Fick sprach sich im Anschluß an den in den 
Sitzungsberichten (Mai) erschienenen Aufsatz von 
W. Roux, Über Naturgesetz und Regel, gegen die Fest- 
legung der dort vorgeschlagenen Begrifisbestimmungen 
aus, 

3. Hr. Struve legte eine Abhandlung von Prof. Dr. 
H. Rosenberg in Tübingen „Sternphotometrie mit 
Photozelle und Verstirkerréhre“ vor. Bisher wurde 
bei der lichtelektrischen Sternphotometrie der durch 
die Belichtung der Photozelle erzeugte Photoefiekt 
mittels des Elektrometers gemessen, da die vorhande- 
nen hochempfindlichen Galvanometer die in Betracht 
kommenden Photoströme von der Ordnung 10—14 Am- 
pöre nicht mehr zu messen gestatten. Die Anwendung 
des Elektrometers erfordert durchgreifenden Schutz 
gegen elektrische Störungen und Kapazitätsänderun- 
gen, der an einem beweglichen parallaktischen Refrak- 
tor zu besonderen Vorkehrungen zwingt. Statt dessen 
schlägt der Verfasser vor, den Photostrom durch eine 
Verstärkerröhre zu „verstärken“, um auf diese Weise 
die Anwendung des Galvanometers zu ermöglichen. Der 
Hauptinhalt der Arbeit besteht in der Darlegung der 
systematisch vorgenommenen Aufsuchung der Bedin- 
gungen, unter welchen eine größtmöglichste, praktisch 
noch brauchbare Verstärkung erzielt werden kann. Es 
wurde die Schaltung von Pike (Phys. Rev. 13, 102, 
1919) bedutzt, jedoch der „verstärkte Photostrom“, 
d. i. der Strom im Anodenkreis der Verstärkerröhre, 
nicht direkt, sondern mittels einer vom Verfasser be- 
reits in der Vierteljahrsschrift der Astr. Ges. 48, 3, 
1913 beschriebenen Kompensationsmethode gemessen. 
Indem sukzessive die günstigsten Werte der Anoden- 
spannung, des Heizstroms und der Spannungsdifferenz 
des Heizdrahtes der Verstiirkerréhre gegen Erde, von 
der die Potentialdifferenz zwischen Gitter und Heiz- 
draht abhängt, aufgesucht wurden, konnten Verstär- 
kungen bis über 600 000 erreicht werden. Für die be- 
nutzte Niederfrequenzröhre von Seddig ist der gün- 
stigste Wert der Anodenspannung 50—60 Volt, des 
Heizstromes 0.425 Ampere. Mit der Zunahme des Po- 
tentials des Heizdrahtes (Mitte) wächst die Verstär- 
kung mit schnell zunehmender Geschwindigkeit gegen 
Unendlich. Bis zu Verstiirkungen von etwa 100 000 
wurde Proportionalität zwischen Lichtstärke und ver- 
stiirktem Photostrom innerhalb 2 Prozent gefuniden; 
bei höheren Verstärkungen war die Abweichung 
größer. Die photometrische Genauigkeit der Verstär- 
kermethode fand der Verfasser durch Messungen im 
Laboratorium gleich mindestens der der elektrometri- 
schen Auflademethode. Bezüglich der Reichweite glaubt 
er imstande zu sein, die lichtelektrischen Messungen 
noch auf erheblich schwächere Sterne auszudehnen, als 
dies bei der direkten Methode mit Hilfe des Elektro- 
meters möglich ist. 

Der Abdruck der wissenschaftlichen Mitteilungen 
muß bis auf weiteres wegen der ungeheuren Steigerung 
der Druckkosten unterbleiben. 

22. Juli. Sitzung. der physikalisch-mathematisch 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 

Hr. Planck sprach über die Ableitung des Gesetzes 
der Energieverteilung im Normalspektrum. Ausgehend 
von dem Kirchhofischen Satze, daß eine nach außen 
abgeschlossene Strahlung immer dann die normale 
Energieverteilung besitzt, wenn sie sich mit irgend- 
einem materiellen Körper von gleichmäßiger Tempera- 
tur in stationärem Energieaustausch befindet, gelangt 
man bei gewissen Annahmen über die Bedingungen 
des thermodyynamischen und des elektrodynamischen 
Gleichgewichts zu einem bestimmten Ausdruck des 
Energieverteilungsgesetzes, wie zunächst für die klas- 
sische Theorie, sodann für die beiden Formen der 
Quantentheorie erläutert wird. 


Die Natur- 
wissenschaften 


21.Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

1. Hr. Rubens las über die Energieverteilung der 
langwelligen Strahlung des Auerbrenners und der 
Quecksilberlampe sowie über das Rotationsspektrum 
des Wasserdampfs. (Ersch. später) Durch Anwen- 
dung eines sehr lichtstarken Spektralapparats ist es 
gelungen, die mit der Quarzlinsenmethode isoliert 
langwellige Strahlung des Auerbrenners und der 
Quecksilberlampe durch ein Beugungsgitter zu zerlegen 
und die früheren interferometrischen Messungen zu 
bestätigen. In den Energiekurven traten zahlreiche 
Minima hervor, die sich auf die Absorption des Wasser- 
dampfs der Zimmerluft zurückführen lassen und 
welche zum Teil bei den früheren Reststrahlversuchen 
bereits bemerkt worden sind. Die beobachtete Wellen- 
länge dieser Absorptionsmaxima sind 22,9, 23,8, 25,0, 
26,6, 29,0, 30,5, 32,9, 35,7, 40,0, 44,1, 49,0, 57,9, 65,8, 
72,2, 78,0, 83, 92, 105,8 und 132,2 a. Sie stimmen 
angenähert, aber nicht innerhalb der Fehlergrenzen 
mit der nach der Bjerrumschen Theorie aus der Fein- 
struktur der kurzwelligen ultraroten Bande berechne- 
ten Lage überein. 

2. Hr. Warburg legte eine Mitteilung der HH. Dr. 
C, Müller und Prof. Dr. O. Warburg in Berlin vor: 
Über den Energieumsatz bei der Kohlensäureassimila- 
tion in grünen Zellen, (Mitteilung aus der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt.) (Ersch. später.) Als 
Lichtquelle diente prismatisch zerlegtes Bogenlicht. 
dessen Intensität durch besondere Maßnahmen bis auf 
einige Prozente konstant gehalten wurde, als Versuchs- 
objekt eine Grünalge (Chlorella vulgaris), suspendiert 
in einer wäßrigen Natriumkarbonatbikarbonatlösung. 
Es wurde unter Bedingungen gearbeitet, unter welchen 
die photochemische Wirkung der absorbierten Strah- 
lung nahezu proportional war. Hierunter ist mit ® 
die Zahl der durch eine absorbierte Grammkalorie zer- 
setzten Mole an Kohlensäure bezeichnet, als Nutzeffekt 
gilt das Verhältnis der gewonnenen chemischen Arbeit 
zur absorbierten Strahlungsenergie. 


Farbe..... blau 
Wellen 

länge (un) 440—490 485—540 535—600 
®-10.... 0,051 0,069 0,123 
Nutzeffekt 


(Proz.)... 5,9 7,9 14,1 6,0 

Die mitgeteilten Werte, welche wir noch nicht als 
endgültige betrachten, werden sich wahrscheinlich 
spüter als etwas zu klein erweisen. 


4. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Müller-Breslau sprach über die Berücksichti- 
gung der Kabelvorspannungen bei der statischen Be- 
rechnung der Flugzeuge. Es wird die Wirkung der 
Vorspannungen der Haupt- und Gegentragkabel und 
der Tiefenkreuzkabel eines stark gestaffelten dreistie- 
ligen Doppeldeckers untersucht. 

18, November. Sitzung der physikalisch-mathema- 
tischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Nernst las über die Anwendung des neuen 
Wärmesatzes auf verdünnte Lösungen. (Ersch. später.) 
Indern den Betrachtungen ein einfaches mechanisches 
Modell eines festen Körpers zugrunde gelegt wird, 
dessen Energieinhalt bekannt ist, gelingt es, einfache 
Formeln aufzustellen, die bei hohen Temperaturen 
mit den Gleichungen der verdünnten Lösungen (er- 
gänzt durch einige Korrektionsglieder) identisch 
werden, bei tiefen Temperaturen aber zu völlig ande- 
ren Resultaten führen. 
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